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1. WPROWADZENIE

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach zwrécono uwage na fakt, ze nauczanie fizyki
w wielu krajach $wiata, w tym w Polsce, stwarza specyficzne problemy
— zauwazamy zwiekszajacy sie brak zainteresowania uczeniem sie
tego przedmiotu w szkole sredniej, spada liczba ucznidw, ktorzy fizyke
wybierajg jako przedmiot studiéw wyzszych i tematyke przysztej
kariery zawodowej. Powszechnie panuje opinia, ze fizyka jest przed-
miotem trudnym, mafo interesujacym, wrecz stresujacym. Jezeli tak
jest rzeczywiscie (o czym $wiadczg réwniez wyniki badan dydak-
tycznych, np. miedzynarodowych badarn ROSE (Relevance of Science
Education), to co nalezy zrobi¢, aby te sytuacje zmieni¢? Jak zwiekszy¢
zainteresowanie uczniéw fizyka?

Prébe odpowiedzi na to pytanie podijeli rdwniez realizatorzy projektu
. Fizyka jest ciekawa”, w ramach ktérego powstato to opracowanie.

Jako $rodek zaradczy na opisana sytuacje w nauczaniu przedmiotéw
Scistych, a w szczegdlnosci fizyki, proponuje sie najczesciej zmiane
systemu edukacji, organizacji pracy szkoty, obowigzujacych progra-
mow nauczania, czy podstaw programowych, a takze podniesienie
jakosci pomocy edukacyjnych oraz sposobu oceny i egzaminowania
uczniow. Jednakze, na podstawie analizy wynikéw badan dydak-
tycznych w tym zakresie wydaje sie, ze oprécz tych, ww. istotnych
elementow, zmiana efektywnosci uczenia sie fizyki moze nastgpi¢
rowniez, a moze przede wszystkim, przez wprowadzenie odpowiednich,
aktywizujacych metod nauczania, w tym badawczych metod uczenia
sie, a w szczegdlnosci metody Eksperymentéw Wspomaganych
Komputerowo (EWK), o czym starano sie przekona¢ czytelnikéw
niniejszego poradnika.

Jednym z gléwnych priorytetéw Komisji Europejskiej w zakresie rozwoju
edukacji europejskiej jest obecnie wspieranie wszelkich inicjatyw
promujacych tzw. ,lifelong learning”, czyli , uczenie sie przez cate
zycie". Bowiem, uczenie si¢ tylko w mtodym wieku (nawet do
uzyskania stopnia magistra) w tzw. spoteczenstwie wiedzy,
nie wystarcza do zapewnienia sobie pracy w ciggu nastepnych okoto
40 lat (czyli do osiggniecia wieku emerytalnego). By zachowa¢ wiec
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szanse nadgzania za rozwojem cywilizacyjnym, wszyscy, a w szczegol-
nosci nauczyciele, powinni systematycznie sie doksztatca¢, a zdobyta
wiedze i umiejetnosci wykorzystywac w procesie nauczania. W dobie
gwattownego rozwoju metod i srodkéw technologii informacyjno-
-komunikacyjnej (TIK), decydujacej o charakterze i rozwoju naszej
cywilizacji jest to szczegdlnie wazne.

Biorac to pod uwage, przy wykorzystaniu przygotowanych w ramach
projektu ,Fizyka jest ciekawa" srodkdw i oprogramowania postanowio-
no zorganizowac specjalne szkolenie doksztatcajace dla nauczycieli
fizyki, podczas ktérych przeprowadzone zostang zajecia z zakresu
+~Metodyki wykorzystania EWK na lekcjach fizyki” Przewidujemy,
ze nauczyciele fizyki nabeda nastepujace umiejetnosci:

» efektywnego wykorzystania najnowszych narzedzi i metod
technologii informacyjno-komunikacyjnej (TIK) do edukacji
przyrodniczej, nie tylko w klasie, ale i poza nig (np. do badania
hafasu, promieniowania jonizujgcego, promieniowania ultrafio-
letowego i in. w Srodowisku);

» wiasciwego zastosowania komputeréw do realizacji celow
edukacyjnych na lekcjach fizyki oraz oceny, czy zalozone cele
przedmiotowe zostaty osiggniete;

* planowania i tworzenia scenariuszy lekcyjnych, projektow
badawczych prac, prezentacji dla uczniéw z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej;

* rozpoznawania potrzeb w zakresie wykorzystania srodkéw EWK
przez dzieci niepetnosprawne i majgce specjalne potrzeby
edukacyjne;

* demonstrowania pozytywnej postawy w zakresie ksztatcenia
i samoksztatcenia w przysztosci z wykorzystaniem metody EWK
zaréwno przez nauczycieli, jak i uczniow;

* dostarczania nauczycielom, nie biorgcym udziatu w szkoleniu,
przyktadowych materiatéw edukacyjnych do zastosowania
w praktyce szkolnej z zakresu zastosowania unikalnych w Polsce
srodkoéw i narzedzi EWK w nauczaniu fizyki.

Analizujgc roznorodne, aktualnie dostepne mozliwosci wykorzystania
TIK w nauczaniu szkolnym, warto przytoczy¢ wiele méwigce stowa
angielskiego poety, dramaturga, eseisty, krytyka i filozofa, a takze
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laureata nagrody Nobla z 1948 roku, Thomasa S. Eliota: ,Gdzie sie
podziafa ta madros¢, ktérg zastgpita wiedza. Gdzie sie podziata ta
wiedza, ktdrg zastgpita informacja.”

Wykorzystujmy wiec w nauczaniu takie metody technologii infor-
macyjnej, ktére w oparciu o uzyskane informacje wyposazaja
ucznidéw nie tylko w wiedze, ale i madros¢, a woéwczas wspotczesna
szkota bedzie nie tylko nowoczesna i przyjazna, ale réwniez
skuteczna.
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2. Znaczenie eksperymentu w nauczaniu fizyki

Motto:
Nie uwierzysz, az przemierzysz...
Przystowie ludowe

Fizyka jest nauka eksperymentalng. Bada zdarzenia, zjawiska
i procesy zachodzace w istniejacym obiektywnie $wiecie material-
nym. Kontakt ze swiatem rzeczywistym jest w tej dziedzinie, po-
dobnie jak w innych naukach przyrodniczych, podstawg poznania.
Zgodnos¢ teorii opisujacych rzeczywisto$¢ przyrodnicza z wynikami
obserwacji czy doswiadczenia, jest ostatecznym kryterium prawdy.
Nawet najpiekniejsza konstrukcja logiczna musi by¢ odrzucona,
jezeli eksperyment nie potwierdzi przewidywan teoretycznych! To
dzieki temu kryterium cztowiek uczy sie szacunku dla praw i zasad,
ktore rzadza Swiatem.

Wsréd nauk przyrodniczych fizyka zajmuje miejsce wyjgtkowe —
usituje dotrze¢ do pierwotnych przyczyn, zadawaé pytania najbar-
dziej fundamentalne. Widzac swiecaca zaréwke zadajemy pytanie:
dlaczego zaréwka swieci? Odpowiadamy: bo drucik rozgrzany jest
do biatosci. Dlaczego? Bo ptynie przez niego prad elektryczny. A
jezeli przez drucik ptynie prad to dlaczego sie rozgrzewa? Czym
wiasciwie jest prad? Mozemy tez od razu zadac inne pytanie: czy
Stonce Swieci bo jest rozgrzane, podobnie jak zarowka? Wiemy, ze
tak. A dlaczego Stonce Swieci, przeciez nie ptynie przez nie prad
elektryczny? Takich pytan stawianych przez fizykéw (i nie tylko przez
fizykow) moga by¢ miliony...

Tak wiec nauczanie fizyki moze petni¢ dwojaka role w ksztaftowa-
niu swiatopogladu, po pierwsze — pokazywa¢ naprawde szerokie
horyzonty wiedzy, a po drugie — pomaga¢ w tworzeniu jednolitego
obrazu swiata.

Podstawowa metoda badawcza fizyki sa obserwacje i doswiadczenia.
Na ogot proces poznawczy rozpoczyna si¢ od obserwacji jakoscio-
wych, podczas ktérych rejestrujemy, odkrywamy nowe zjawisko.
Nastepnie przeprowadzamy doswiadczenia, majgce na celu ustale-
nie zwigzkdw przyczynowych, jak i uzyskanie informacji ilosciowych.
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Na tej podstawie staramy sie sformutowac prawa fizyki, ktére zapi-
sujemy w postaci rownan matematycznych. To przejscie od obser-
wacji do modelu matematycznego znane jest jako metoda indukcji.

Jednak umiejetnosci poprawnego wnioskowania i dokonywania
uogolnien nie zawsze wystarczajg do samodzielnego sformutowania
praw fizyki (teorii fizycznych). Dzieje sie tak po czesci dlatego, ze prawa
fizyki wyrazaja zwigzki ilosciowe miedzy réznymi wielkosciami fizycz-
nymi. Nie wystarczy stwierdzi¢, ze jedna wielko$¢ fizyczna zalezy
od drugiej (sformutowanie jakosciowe) ale trzeba podac Scisty
relacje miedzy tymi wielkosciami w postaci rownania matematycznego,
a to wiaze sie zawsze z pomiarami okreslajgcymi liczbowo stosunek
danej wielkosci do przyjetej jednostki. Ponadto, wszystkie wielkosci
fizyczne musza by¢ jednoznacznie okreslone i znajomos¢ tych defi-
nicji jest niezbedna do sformufowania praw fizyki. Dlatego czesto
nauke rozpoczyna sie od poznania pewnej ilosci definicji wielkosci
fizycznych, po ktorych wprowadzane sg wybrane prawa fizyczne.
W wiekszosci przypadkow prawa te poprzedzone sg mozliwie prostym
wyprowadzeniem, ktérego celem jest podkreslenie logicznej struk-
tury wnioskowania, a wiec nauka polega na wycigganiu wnioskéw
z poznanych uprzednio praw. Ta metoda, w ktérej nowe zjawiska
i wyniki doswiadczen przewidujemy jako logiczng konsekwencje
poznanych praw (teorii) znana jest jako metoda dedukcji.

Jednakze cztowiek, od zarania dziejéw zawsze chciat nie tylko wiedzie¢
wiecej, ze zwyktej ciekawosci, ale takze pragnat wykorzysta¢ swa
wiedze w praktyce. To dzieki odkryciom fizykdéw mozemy korzystac
z kolorowych i cyfrowych telewizoréow, komputeréw — laptopéw
i notebookéw, nowoczesnych mikroprocesoréw sterujacych wieloma
urzagdzeniami, réznych nowoczesnych technologii, fantastycznej
komunikacji i telekomunikacji. Wspoétczesne wysoko rozwiniete
technologie i przyszte, jeszcze bardziej zaawansowane, np. zwigzane
z przyjazna dla srodowiska energetyka, wymagaja do ich tworzenia
i obstugi ludzi posiadajacych gteboka wiedze o przyrodzie. Przemyst,
biura projektowe, osrodki badawcze beda potrzebowaty coraz
wiecej takich ludzi. Juz teraz w naszym kraju dziafaja lub pojawiaja
sie nowe firmy wykorzystujace nowoczesne technologie, np. pro-
ekologiczne, telekomunikacyjne, elektroniczne, obliczeniowe,
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tomograficzne, laserowe, swiattowodowe itd.
Tak wiec praktyczne zastosowania pokazujgce zwigzek miedzy fizyka
i technikg sa tym na co powinien zwréci¢ szczegdlng uwage nasz
obecny uczen, a by¢ moze przyszty inzynier...

Fizyka bedzie z pewnoscig nadal niezbednym elementem wyksztatcenia
ludzi XXI wieku. Nie ulega watpliwosci, iz w nasyconym nowymi
technologiami $wiecie, do jakiego powoli wkraczamy, réwniez rola
i ranga zawodu nauczyciela i nauczania, a w szczegolnosci fizyki,
musi wzrosna¢ i to jak najszybciej. Powinnismy wzigé¢ pod uwage
fakt, ze spektrum dziedzin zycia (badz dziatalnosci), oparte o wiedze
i umiejetnosci z zakresu fizyki jest bardzo szerokie. Moga to by¢
nie tylko:
* przemyst i handel (badania naukowe, projektowanie, wytwa-
rzanie i marketing);
* komunikacja (radiowo-telewizyjna, komputerowa, telekomuni-
kacja i GPS);
ale rébwniez dziafania zwigzane ze sferg:
* wypoczynku (muzyka, sportem, réznorodnymi mediami i rekreacja);
* energii (elektrycznej, paliw kopalnych, niekonwencjonalnej
jadrowej);
* Srodowiska (ekologii, monitoringu zanieczyszczen, na rzecz
zachowania przyrody, zdrowia i bezpieczenstwa);
* kosmosu (astronomia, inzynieria kosmiczna, meteorologia,
technika satelitarna, zdalne sterowanie);
* transportu (drogowego, wodnego, kolejowego i powietrznego);
* zdrowia i medycyny (zapobiegania, ochrony, diagnostyki i terapii);
* edukacji na ré6znych poziomach (podstawowym, $rednim —
gimnazjalnym i ponadgimnazjalnym, wyzszym, dla dorostych
i na odleglos¢ — edukacja otwarta).

W warunkach edukacji szkolnej uczniowie mogg sie spotkac z eks-
perymentami fizycznymi w postaci:
a) demonstracji przeprowadzanych przez nauczyciela,
b) eksperymentéw uczniowskich (samodzielnych doswiadczen
laboratoryjnych) przeprowadzanych indywidualnie lub w grupach,
¢) doswiadczen przeprowadzanych w toku zaje¢ pozalekcyjnych
lub jako praca domowa ucznia.

10
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Eksperymenty te sg na 0gdt wczedniej zaplanowane, potrzebne pomoce
dydaktyczne zgromadzone, a odpowiednia metoda eksperymento-
wania (pomiarowa) z goéry ustalona. Wyniki badan dydaktycznych
pokazuja jednakze, ze najczesciej brak jest uczniom pewnych
eksperymentalnych umiejetnosci badawczych, niezbednych do
samodzielnego badania zjawisk fizycznych. Wsréd tych umiejetnosci,
bardzo waznych w rozwigzywaniu probleméw o charakterze
eksperymentalnym znajduja sie m.in.:

* analiza sytuacji problemowej;

* okreslenie czynnikdéw majacych wptyw na badane zjawisko (proces);

* postawienie weryfikowalnej eksperymentalnie hipotezy rozwiaza-
nia badanego problemu;

* wybranie odpowiedniej metody badawczej (pomiarowej);

* zaplanowanie i przygotowanie (zestawienie) odpowiedniej
aparatury (sprzetu) potrzebnej do wykonania doswiadczen;

* przeprowadzenie eksperymentow pilotazowych (dokonanie
pomiaréw, zebranie danych, ich opracowanie — analiza jakosciowa
i/lub ilosciowa oraz ocena);

* poréwnanie wynikéw doswiadczalnych z teoretycznymi i ewen-
tualne zaproponowanie uzycia , ulepszonej” metody/aparatury
pomiarowej w celu potwierdzenia postawionej hipotezy, bedace;j
rozwigzaniem problemu badawczego;

* wyciggniecie wnioskow koncowych;

* zastosowanie uzyskanej w doswiadczeniach wiedzy i umiejetnosci
do rozwiazywania innych, spotykanych w codziennym zyciu
problemoéw przyrodniczych.

Reasumujac, aby sprosta¢ opisanym wyzej zadaniom zwigzanym
z ksztattowaniem uczniowskich umiejetnosci eksperymentalnych
w prawidtowym realizowanym nauczaniu fizyki, uczen powinien
sam przeprowadzac roznorodne obserwacje, wykonywaé doswiad-
czenia oraz przeprowadza¢ analityczne i logiczne rozumowanie,
majace na celu interpretowanie otrzymanych wynikéw i wycigganie
prawidtowych wnioskéw. Odpowiednio przeprowadzony eksperyment,
opisane wyniki oraz wyciagniete i zweryfikowane wnioski wyrabiaja
aktywnos¢ oraz intelektualng dojrzatos¢ ucznia (w tym myslenie
refleksyjne, niezbedne do rozwigzywania tak waznych w pézniejszym
zyciu probleméw twoérczych).

11
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Ponadto, odpowiednia organizacja eksperymentalnych zaje¢ uczniow
na lekcjach fizyki, moze przyczynic sie takze do nabycia umiejetnosci
pracy w grupie i interpersonalnej komunikacji.

12
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3. Jak TIK moze wzbogaci¢ nauczanie przedmiotéw
przyrodniczych

Motto:

Wprowadzenie mikrokomputeréw
bedzie znacznie bardziej rewolucyjne,
niz kazdy z nas sie spodziewa...

R.A. Sparkes

Tak w latach 80. ubiegtego wieku, pisat autor pionierskiej ksigzki na
temat edukacyjnych zastosowan mikrokomputera ZX SPECTRUM
w edukacji. | miat racje, nasze zycie bardzo sie zmienito...

Druga potowa XX w. okreslana jest mianem ,epoki mediow". Ich
rola we wspoétczesnym swiecie jest ogromna. Media i multimedia
nie tylko zawtadnety czasem wolnym ludzi i staty sie gféwnym no$nikiem
informacji i komunikacji spotecznej (funkcja spoteczna), ale takze
staty sie narzedziami uczenia sie i pracy intelektualnej cztowieka
(funkcja zawodowa). Istnieje powiedzenie ,kto posiada informacje,
ten ma wiladze", czyli uwaza sie media za czwarty rodzaj wtadzy,
obok: ustawodawczej, wykonawczej i sgdowniczej. Jednoczesnie,
spoteczenstwo konca XX i poczatku XXI wieku okresla sie najczesciej
mianem ,spofeczenstwa informacyjnego”. Spoteczenstwo informa-
cyjne (postindustrialne) to formacja spoteczna, w ktorej przetwarzanie
informacji jest gtéwnym i pierwszoplanowym procesem ekonomicznym,
a stosunki spofeczne, warunki bytowe (np. kultura) i stuzby spofeczne
(np. o$wiata) zostaty do tego dostosowane. Natomiast srodowisko
informacyjne, to infrastruktura spoteczno-techniczna, w jakiej egzystuje
cztowiek w spoteczenstwie informacyjnym. Budowanie spoteczenstwa
informacyjno-komunikacyjnego we wspotczesnej Europie taczy sie
z wykorzystaniem technologii informacyjnych (TIK) w komunikacji
spofecznej i ponadnarodowej integracji. Multimedialne technologie
informacyjne sa narzedziem realizacji kulturowych, ekonomicznych
i politycznych funkcji cztonkéw spofeczenstwa informacyjnego oraz
srodkiem integrujacym ludzi na wielu ptaszczyznach. Dlatego tez
podejmowane sg dziatania koordynujace i integrujace rozwoj takiego
spofeczenstwa w Europie. | tak np. juz w 1999 roku powstat Projekt
E-Europa, ktory zakfada:

13
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alfabetyzm cyfrowy, czyli edukacje w zakresie korzystania z In-
ternetu i narzedzi multimedialnych, inwestowanie w ludzi i ich
umiejetnosci w tym zakresie;

tatwy i tani dostep do Internetu, zaréwno dla konsumentdw, jak
i biznesu;

rzady on-line — dostep do urzedéw, aktéw prawnych i administra-
cyjnych poprzez sie¢, elektroniczny dostep do ustug publicznych,
itd.;

pobudzanie wykorzystania Internetu w nauce, gospodarce
i edukacji.

Jednakze powszechne wykorzystanie multimediow, mimo wielu
niewatpliwych zalet niesie ze soba rowniez skutki negatywne. Wy-
mieniamy je ponizej.

Pozytywne funkcje multimediow:

przyspieszajg i utatwiaja procesy komunikacji (powszechny
dostep do zasobow internetowych);

stymuluja rozwdj cztowieka w oparciu o konstruktywistyczna
koncepcje ksztalcenia (wg Piageta: asymilacje, akomodacje,
rownowage i nierownowage);

pozwalajg diagnozowac i doradzacd (,systemy ekspertowe");
promuja pozytywne systemy wartosci;

ksztattujag wiasciwe przekonania i postawy ludzi (a zwtaszcza
dzieci i mfodziezy).

Negatywne skutki multimediow wynikaja natomiast z zamazania
granicy miedzy wirtualng rzeczywistoscig a zyciem codziennym
i moga:

powodowa¢ manipulowanie informacja, wprowadzanie dezin-
formacji;

wdrazac¢ do dziatalnosci przestepczej (hakerstwo i piractwo kom-
puterowe, przestepstwa seksualne);

ksztattowac postawy agresywne (ostabienie wrazliwosci cztowieka,
brutalizacja zycia spotecznego);

ogranicza¢ aktywno$¢ oraz mozliwosci tworcze (obnizanie
poziomu wiedzy, niszczenie wiezi miedzyludzkich);

naraza¢ cztowieka na straty czasu i zdrowia (spam komputerowy,
~komputerofobia”, uzaleznienie od Internetu).
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Niewatpliwie jednak, komputery sa obecnie jednym z podstawowych
czynnikéw decydujacych o charakterze i rozwoju naszej cywilizacji.
Jezeli wiec jakiekolwiek spoteczenstwo w erze gwattownego
rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych chce osiggna¢
sukces cywilizacyjny, nauke z wykorzystaniem komputera i o samym
komputerze, musi zacza¢ od szkoty.
Biorgc to pod uwage, szczegdlnie nauczyciel przedmiotéw przyrod-
niczych powinien wiedzie¢, po co, kiedy i jak w swej praktyce szkolnej
wykorzystywa¢ srodki multimedialne (m.in. komputery), aby
w osigganiu celow nauczania swego przedmiotu odnies¢ korzysci,
a kiedy ich zastosowanie bedzie mniej skuteczne i niewtasciwe
(funkcja dydaktyczna). Nalezy przy tym pamieta¢, ze wigkszos¢
programéw nauczania w odniesieniu do technologii informacyjno-
-komunikacyjnej zakfada wyksztafcenie nastepujacych umiejetnosci
informatycznych ucznia:

* gromadzenie i przekazywanie informacji,

* przetwarzanie informacji, postugiwanie sie informacja,

* symulacje i modelowanie komputerowe,

e pomiary i kontrola eksperymentow,

 Swiadome uzywanie srodkdw technologii informacyjne;.

W konsekwencji, w ostatnich latach zauwaza sie rosnacy wptyw
technologii informacyjno-komunikacyjnej na proces ksztafcenia
w szkofach i innych placéwkach oswiatowych na $wiecie i w Polsce.
Dynamiczny rozwoj systemow nauczania nie bytby mozliwy bez
wykorzystania tych technologii. Waznym zadaniem stojacym przed
placowkami doskonalgcymi nauczycieli i oswiatowymi réznego
szczebla oraz nauczycielami jest wiec stworzenie wtasciwych metod
i narzedzi umozliwiajacych efektywne, badawcze nauczanie i uczenie
sie oraz ocene postepow uczniéw na réznych poziomach edukacyjnych
i w roznych, takze nietypowych sytuacjach (funkcja katalityczna).

Dostepne aktualnie narzedzia i metody TIK

Wyksztatcenie opisanych powyzej umiejetnosci informatycznych
w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych moze by¢ wspomagane
przez uzycie roznorodnych srodkéw (hardware), narzedzi (software)
i metod (teachware) technologii informacyjno-komunikacyjnej.
Wymienmy najwazniejsze z nich:
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edytory tekstow (np. MS Word), grafiki i programy do przygo-
towania prezentacji (np. MS PowerPoint);

programy symulacyjne (np. Interactive Physics) i do modelowania
(np. Modellus);

arkusze kalkulacyjne (np. MS Excel, MS Access);

programy do zbierania danych i ich opracowywania (ang. data-
logging i MBL — Microcomputer Based Laboratory, np. Coach,
Insight);

bazy CD-ROM i inne komputerowe bazy danych;

pakiety zintegrowane i specjalistyczne, np. do zastosowania
metody interaktywnego wideo;

programy wspomagajace pomiar dydaktyczny (np. wydawnictwa:
WSIP, ZamKor i inne, projekt Socrates Grundtvig);

Internet, witryny, aplety WWW, nauczanie na odlegtos¢ (np.
Open University, http://www.open.ac.uk);

tablice interaktywne;

gry dydaktyczne;

materialy pomocnicze i informacje o sprzecie i oprogramowaniu.

Zastosowanie komputeréw w nauczaniu przedmiotéw przyrod-
niczych jest szczegoélnie uzasadnione i to nie tylko dlatego, ze metody
i srodki technologii informacyjnej:

przyciagaja, urozmaicaja i wzbogacaja nauczanie, wzbudzaja
zainteresowanie, motywujg uczniow;

zwiekszajg efektywnos¢ pracy zespotowej w laboratorium przy-
rodniczym;

zachecajg do odpowiadania na pytania: ,co bedzie, jesli?",
zamiast wykonywania zadan wedtug instrukcji, jak z ksiazki
kucharskiej;

zwiekszajg zapamietanie i rozumienie wiedzy, dzieki mozliwosci
sprzezenia zwrotnego;

ufatwiaja realizacje programéw nauczania, dzigki integracji metod
technologii informacyjnej z trescig nauczania przedmiotéw przy-
rodniczych;

zapewniaja stosowanie metod multimedialnych;

pozwalajg na symulacje, modelowanie i badanie uktadéw w czasie
rzeczywistym;

zapewniajac indywidualng, aktywng prace uczniéw, pozwalaja
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na ich samodzielne , odkrywanie"” i konstruowanie wiasnej wiedzy;
* powoduja u uczniéw kojarzenie pracy z komputerem z utatwieniem
rozumienia nauk przyrodniczych, poniewaz komputer pomaga
rozwigza¢ zaréwno proste, jak i bardzo skomplikowane problemy;
* pozwalajg uczniom na rozszerzenie ich orientacji dotyczacej
edukacyjnych zasobdw wiedzy, istniejacych takze poza komputerem.

Przyrodnik badajac otaczajaca rzeczywisto$¢, obserwuje jag, doko-
nuje pomiardw, rejestruje wyniki, opracowuje je, modeluje badane
sytuacje i sprawdza poprawnos¢ tych modeli, a opisane wyniki prac
rozpowszechnia. We wszystkich tych czynnosciach pomocny moze
by¢ komputer. Spetniajagc podstawowy postulat wspodtczesnej
dydaktyki o upodobnieniu procesu nauczania do procesu badania,
wykorzystanie elementow technologii informacyjnej (w tym réznego
typu detektoréw na linii z komputerem i tzw. komputerowych au-
tonomicznych rejestratoréw danych) winno sta¢ sie integralng czescia
nauczania przedmiotéw przyrodniczych. Zdobycie podstawowych
kompetencji w zakresie postugiwania sie technologig informacyjna
w trakcie szkolnej edukacji przyrodniczej moze odbywac sie podczas
realizacji nowych podstaw programowych, ktére zaczety obowigzywac
od roku szkolnego 2009/2010 (na mocy rozporzadzenia Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego
w poszczegolnych typach szkédt, Dz.U. z 2009 r. nr 4, poz. 17).

Roéwniez wiele swiatowych programéw ksztafcenia i doksztafcania
nauczycieli przedmiotow przyrodniczych, obok wyksztatcenia takich
umiejetnosci informatycznych, jak zdobywanie, przekazywanie
i przetwarzanie informacji oraz postugiwanie sie nimi (np. poprzez
uzycie zasobéw Internetu i witryn WWW, procesoréw tekstu,
komputerowych baz danych czy arkuszy kalkulacyjnych) oraz prze-
prowadzanie komputerowego pomiaru dydaktycznego, zaktada
nabycie umiejetnosci przeprowadzania komputerowo wspomaganych
pomiaréw w $rodowisku przyrodniczym oraz symulacji i modelowania
zjawisk, zdarzen i procesow w nim zachodzacych.

Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych moze, a nawet powinno
by¢ wspomagane uzyciem réznorodnych, aktualnie dostepnych
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srodkow, narzedzi i metod technologii informacyjnej. Zawsze jednak,
planujac zajecia z uzyciem TIK na lekcji o przyrodzie, czy bezposrednio
w srodowisku przyrodniczym nalezy bra¢ pod uwage ich efektywnos¢
poznawczg w stosunku do tradycyjnych metod nauczania. Jednakze,
nikt juz dzisiaj nie kwestionuje, ze najwtasciwszym i najbardziej
efektywnym sposobem wykorzystania komputera w nauczaniu
przedmiotéw przyrodniczych sa komputerowo wspomagane pomiary
w srodowisku naturalnym lub w laboratorium (za pomoca réznego
typu detektorow i czujnikow), ich zapis — rejestracja danych w pamieci
komputera (ang. datalogging) oraz dynamiczna prezentacja wynikéw
i ich opracowanie w trakcie badan (pomiar on-line) lub bezposrednio
po przeprowadzonych badaniach (pomiar off-line). Inaczej méwiac,
aby spetni¢ aktualnie obowigzujgce standardy nauczania (zawarte
w Podstawie programowej MEN), ktére wymagaja, aby uczen po-
trafit stosowad zintegrowana wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania
problemoéw przyrodniczych, nalezy preferowaé stosowanie metody
poszukujaco-badawczo-problemowej, a to z kolei, uzasadnia
wykorzystanie nowoczesnych, autonomicznych, komputerowych
rejestratoréw danych i dokonywanie za ich pomocg pomiaréw.

Podczas tego typu pomiaréw komputer wykorzystywany jest
w charakterze uniwersalnego i wygodnego przyrzadu do pomiaréw
w czasie rzeczywistym réznych wielkosci uzywanych w fizyce, chemi,
biologii, czy geografii, jak np. pofozenie (predkos¢, przyspieszenie,
ped, energia), czas (sifa, czestotliwos¢ drgan, przesuniecie fazowe,
wspotrzedne geograficzne pofozenia obserwatora), napiecie elek-
tryczne (natezenie pradu elektrycznego, natezenie swiatta, natezenie
dzwieku i infradzwiekéw, natezenie pola elektrycznego, opornosc,
pojemnos¢, temperatura, cisnienie, pH, zawartos¢ tlenu w wodzie
i inne), a takze ilo$¢ impulséw bedacych nastepstwem promieniowania
jonizujacego.

Metoda Eksperymentu (pomiaru) Wspomaganego Komputerem
(EWK) moze by¢ technicznie realizowana na wiele sposobéw. Ostatnio,
zamiast instalowania wewnatrz komputera (stacjonarnego badz
przenosnego) dodatkowych kart przetwornikéw, ktore przetwarzajg
sygnaly analogowe na cyfrowe coraz czesciej wykorzystuje sie
mozliwo$¢ przesytania sygnatéw pomiarowych bezposrednio do
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standardowych portéw komputera (w tym gtéwnie portu szerego-
wego RS 232), petnigcych role interfejséw, dzieki zastosowaniu
znacznie prostszych (tanszych) uktadéw, tzw. adapteréw, taczacych
urzadzenia zewnetrzne z komputerem. Natomiast do badan para-
metrow stanu $rodowiska, gdzie istotne jest gromadzenie danych
w diugich odstepach czasu i z r6znych miejsc bez udziatu obserwa-
tora powszechnie uzywa sie programowalnych, komputerowych,
autonomicznych rejestratoréw danych (ang. dataloggers). W now-
szych rozwigzaniach, w tym w zestawach SONDa 3 i 4 najczesciej
wykorzystuje sie port USB, ktéry zapewnia zarédwno zasilanie, jak
i duza szybkos¢ transmisji danych, a to z kolei umozliwia konstrukcje
urzgdzen z uzyciem mikroprocesorow o wiekszej wydajnosci
i wiekszej pojemnosci pamieci.

Jednakze, aby zastosowanie tej metody na gruncie szkolnym mogto
by¢ efektywne, obok sprzetu komputerowego i dodatkowego
wyposazenia do wykonywania eksperymentéw (hardware) musimy
mie¢ do dyspozycji odpowiednie, najlepiej uniwersalne oprogramo-
wanie (software) oraz opisy sprawdzonych w praktyce przez na-
uczycieli rozwigzan metodycznych. Dysponujac tymi wszystkimi
elementami mozemy zaréwno studentom przedmiotow przyrodni-
czych, przygotowujacym sie do zawodu nauczyciela, jak rowniez
stuchaczom studiéw podyplomowych i uczestnikom kurséw
doksztafcajgcych dla nauczycieli zaproponowac realizacje réznorod-
nych eksperymentalnych zadan przyrodniczych wspomaganych TIK.
Zadania dotycza najczesciej zagadnien interdyscyplinarnych lub
zagadnien przedmiotowych waznych w edukacji przyrodniczej
nie tylko dla fizykow. Sa to takie zadania, jak np.:

* komputerowo wspomagane doswiadczenia z mechaniki (badanie
ruchu prostoliniowego na torze powietrznym, praw spadku
swobodnego i ruchu obrotowego na wirujgcej tarczy);

* badanie parametrow ruchu z wykorzystaniem dopplerowskiego
komputerowego miernika potozenia;

* poznanie zasady dziafania i sposobéw wykorzystania systemu
satelitarnego GPS (Global Positioning System);

* ruchy Browna: obserwacje, symulacje komputerowe, praca
z Internetem;

* pomiar wilgotnosci powietrza oraz badanie zjawisk cieplnych
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z wykorzystaniem rejestratora danych LOGIT;

* wykorzystanie miernika METEX oraz rejestratora danych LOGIT
do pomiaréw temperatury, cisnienia i oswietlenia;

* komputerowe badanie zjawisk odwracalnych na przykfadzie
efektu Peltiera oraz zdalne pomiary temperatury z wykorzysta-
niem pirometru RAYTEK;

* komputerowe badanie zjawiska roztadowania kondensatora
oraz proceséw elektrofizjologicznych podczas analizy EKG;

* drgania i fale akustyczne, komputerowa analiza dzwieku;

* badanie hatasu i infradzwiekow w srodowisku, badanie stuchu;

* wykorzystanie komputerowych autonomicznych rejestratoréw
danych do badania promieniowania ultrafioletowego i podczer-
wonego;

* doswiadczenia z zakresu fizyki jadrowej wspomagane kompu-
terowo.

Mamy nadzieje, ze poznanie wybranych, prezentowanych przez nas
rozwigzan dotyczacych zastosowan technologii informacyjnej w la-
boratorium przyrodniczym zainspiruje nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych do zaprojektowania wtasnych, jeszcze ciekawszych
propozycji, ktére zwiekszg aktywnos¢ i motywacje ucznidw, a tym
samym podniosg efektywnos¢ nauczania przedmiotéw przyrodniczych
w zreformowanej szkole.

Zachecenie do tego uczestnikéw warsztatéw dla nauczycieli organi-
zowanych przez pwn.pl jest jednym z celéw powyzszego opracowania.
W tym celu opracowanie to zawierato bedzie rowniez wybrane
przyktady scenariuszy lekcji (gtéwnie fizyki), w ktorych uzycie metod
i Srodkow technologii informacyjno-komunikacyjnej ma za zadanie
stuzy¢ do osiagniecia przedmiotowych celéw nauczania.
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4. Rola i miejsce Eksperymentu Wspomaganego
Komputerem (EWK) w nauczaniu fizyki

Dlaczego rola wykorzystania EWK w nauczaniu fizyki jest tak
istotna?

Jak juz wspominano, fizyka to dziedzina nauki, w ktérej komputery
stosuje sie juz od kilkudziesieciu lat. Warto moze doda¢, ze to
wiasnie fizycy w latach 70. XX w. skonstruowali w USA pierwszy
komputer osobisty Apple. Wsrdéd tworcow, obok Steve'a Jobsa, byt
wynalazca polskiego pochodzenia — Steve Wozniak. Komputer ten
sktadat sie z 30-40 uktadow scalonych, w tym z procesora typu
6502, wspotpracowat z klawiaturg oraz wykorzystywat ekran telewi-
zyjny. Obecnie komputer osobisty (PC) zawiera wszystkie ukfady
funkcjonalne w jednej obudowie i zajmuje mato miejsca (np. note-
book, laptop czy palmtop).

Komputery stanowig niezbedne narzedzie pracy fizykow, dzieki nim
mozliwy jest doktadny pomiar réznych wielkosci fizycznych, szybki
ich zapis, a nastepnie analiza wynikéw, ktore fatwo moga by¢ pre-
zentowane w formie diagraméw czy wykreséw (przy czym w za-
leznosci od potrzeb, np. dla przejrzystego przedstawienia badane;j
zaleznosci, prostym sposobem mozna zmienia¢ ich skale czy uktad osi).

Nic wiec dziwnego, ze wérdd nauczycieli szczegdlnie zainteresowanych
nauczaniem wspomaganym komputerem najwiecej jest fizykdw, co
gtownie wynika z faktu, ze mozliwosci wykorzystania komputera na
lekcjach fizyki sa wieksze i bardziej atrakcyjne niz na innych przed-
miotach.

W latach 2005-2008 Pracownia Dydaktyki Fizyki UMK byta part-
nerem Europejskiego projektu edukacyjnego SOCRATES/COMENIUS
2.1 pt. EU ISE — Effective Use of ICT in Science Education (Efektywne
wykorzystanie Technologii Informacyjno-Komunikacyjnej w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych). Wspolnie z dydaktykami, metodykami
i nauczycielami z Finlandii, Hiszpanii, Szkocji i Stowacji zajmowa-
lismy sie gromadzeniem najlepszych przyktadéw dobrej praktyki
wykorzystania TIK i towarzyszacych im technologii w nauczaniu
i uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych w Europie. Zaproponowa-
lismy odpowiedni system do badania tego obszaru (kwestionariusz
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badan), przeprowadzilismy badania oraz zaplanowalismy i przetesto-
walismy metody efektywnego ksztalcenia i doksztafcania nauczycieli
w tym zakresie. Wyniki tych miedzynarodowych badan (na probie
468 nauczycieli) pozwolity pozna¢ ich poglady na mozliwosci i war-
tosci wynikajace z wykorzystania TIK w uczeniu sie przedmiotow
przyrodniczych, a przede wszystkim odpowiedzie¢ na podstawowe
pytania — kiedy, po co i jak $rodki i metody TIK powinny by¢ w nauczaniu
przedmiotéw przyrodniczych, a w szczegolnosci w nauczaniu fizyki
uzyte tak, aby mogty one wspomdc realizacje przedmiotowych celow
nauczania — uczenia sie? Analiza odpowiedzi nauczycieli na trzy
pytania zostafa zamieszczona w tabeli 2.

Tabela 1. Wykorzystanie TIK w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych
Aspekty ogdlne i przedmiotowe

Kiedy?

Po co?

Jak?

Jedli program nauczania jest
przestarzaly lub laboratorium
szkolne nie jest wystarczajaco
wyposazone.

Aby zmodernizowac i poszerzy¢
wiedze i umiejetnosci uczniéw
przez wykorzystanie
nowoczesnych technologii.

Przez wykorzystanie zasobow
Internetu, w tym ksztafcenia
wirtualnego i na odlegtos¢.

Jesli istnieje koniecznos¢
wymiany pogladéw przez
studentow na problematyke
wspolnych tematdow.

Aby podkresli¢ pewne
zasadnicze cele edukacji
szkolnej, w tym np. edukacji
o problemach globalnych.

Forum dyskusyjne
z wykorzystaniem Internetu.

Jezeli uczniowie maja wiele
pre- i mis-koncepcji (brakow
w rozumieniu pojec).

Dla lepszego (glebszego)
zrozumienia trudnych poje¢
fizycznych.

Wykorzystanie symulacji,
modelowania, baz danych,
interaktywnego wideo, EWK,
dataloggingu.

Gdy mata jest liczba godzin
przeznaczonych na nauczanie
fizyki.

Aby korzysta¢ z czasu nauki
w sposob bardziej efektywny.

Oprogramowanie zaproje-
ktowane w taki sposob, aby
oszczedzac czas nauki.

Jesli uczniowie nie przejawiajg
oznak myslenia naukowego.

W celu rozwinigcia
umiejetnosci potrzebnych
w pracy badawczej.

Przez dostarczenie dostepu
do zasobow uzywanych
przez naukowcéw (badaczy).
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Aspekty pedagogiczne

Kiedy?

Po co?

Jak?

Gdy metody tradycyjne
nie oferujg zréznicowanego
nauczania.

Aby dostosowa¢ nauczanie
do indywidualnej wiedzy
i umiejetnosci ucznidw.

Przez opracowanie réznych
wariantéw (opcji menu) pracy
z oprogramowaniem

Jezeli proces nauczania —
- uczenia si¢ jest pasywny
(bierny).

W celu spowodowania,
aby uczenie sie byfo bardziej
aktywne.

Przez zapewnienie
interaktywnego uczenia sie
poprzez sprzgzenie zwrotne
studentoéw z oprogramo-
waniem (metoda EWK).

Gdy uczniowie nie posiadajg
umiejetnosci pracy w grupach.

W celu wspierania aktywnej
wspdtpracy uczniow
w zespofach.

Przez wspieranie aktywnej
wspotpracy podczas pracy
nad projektem.

Jezeli tradycyjne nauczanie
nie jest efektywne.

W celu zwiekszenia
efektywnosci nauczania.

Przez tworzenie metod
multimedialnych i EWK, przy

uzyciu zasad pedagogicznych.

Jak widac¢ z powyzszej tabeli, metoda Eksperymentu Wspomaganego
Komputerem (EWK) wymieniana jest najczesciej przez nauczycieli
przedmiotdéw przyrodniczych w kolumnie ,Jak?", jako odpowiedz
na pytania kiedy i po co stosowa¢ TIK w nauczaniu. Efektywnos¢
stosowania metody EWK w edukacji przyrodniczej potwierdza réw-
niez wiele badan dydaktycznych.

Podczas wszelkiego rodzaju kurséw dla nauczycieli powinnismy
koncentrowac sie na wyksztatceniu umiejetnosci efektywnego
wykorzystania Eksperymentéw Wspomaganych Komputerem
z wigczeniem tam, gdzie jest to mozliwe, modelowania zjawisk, jako
narzedzi aktywnego, zespotowego uczenia sie uczniow, a takze
badania zjawisk i rozwigzywania probleméw w kontekscie lokalnym.

Proponujgc wtasne rozwigzania w zakresie upowszechnienia
w Polsce metody EWK jestesmy w petni swiadomi odnosnie zalet
i wad najlepszych rozwiazan zagranicznych, jak np. holenderskiego
uniwersalnego oprogramowania COACH, angielskich programéw
do opracowania danych z rejestratoréw firmy LoglT-SoftLab
i Insight, czujnikdw i oprogramowania niemieckich firm LEYBOLD
i PHYWE. oraz amerykanskiego systemu PASCO. Moze warto
wymieni¢ chociaz jeden argument — powyzsze rozwigzania sg
bardzo drogie!
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Miejsce na zastosowanie EWK, zgodnie z nowa Podstawa pro-
gramowa fizyki
Realizowana aktualnie w polskich szkotach Podstawa programowa
fizyki" stwarza wiele mozliwosci stosowania metody EWK zaréwno
na ll, lll (poziom gimnazjum), jak i na IV etapie edukacyjnym (poziom
liceum, technikum). Mozna sie o tym przekona¢ analizujgc zapisy
tej Podstawy w postaci:

* wymagan ogolnych,

* wymagan szczegotowych,

* wymagan przekrojowych,

* wymagan eksperymentalnych (zalecane do$wiadczenia).

Sposréd wymagan ogdélnych dla gimnazjum nalezy wymienic:

| Postugiwanie sie wielkosciami fizycznymi w celu opisania
poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan obliczenio-
wych.

Il Przeprowadzanie doswiadczen i wyciaganie wnioskow z otrzy-
manych wynikow.

Il Rozpoznawanie w otaczajacej rzeczywistosci zjawisk opisywa-
nych za pomoca poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Natomiast wymagania ogolne dla licebw (poziom rozszerzony)
zawierajg:
Il Wyjasnianie procesow i zjawisk w otaczajacej przyrodzie.
IV Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.
V Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do
opisu zjawisk.
VI Planowanie i wykonywanie prostych do$wiadczen i analizowa-
nie ich wynikéw.

Do analizy wymagar szczegéfowych, przekrojowych i doswiadczal-
nych podstawy programowej fizyki pod katem przydatnosci wyko-
rzystania metody EWK do realizacji tych wymagan proponuje sie
przyja¢ nastepujace zatozenia ogélne:

" Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegolnych
typach szkot (Dz.U. z 2009 r., nr 4, poz. 17).
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. Waznos¢ zagadnienia dla nauczania — uczenia si¢, zawartos¢ ele-

mentoéw interdyscyplinarnych.

. Nowatorstwo, kontekstowos¢, oryginalnos¢ pomystu i autorskiej

realizacji.

. Efektywnos¢ zastosowanej metody nauczania wspomaganego

komputerem (EWK) w poréwnaniu z nauczaniem tradycyjnym,
jej wartosci metodyczne — badawcze.

. Interakcyjnos¢ propozycji, stwarzanie mozliwosci pracy w zespole.
. Latwosc¢ obstugi proponowanego rozwigzania.
. Wartos¢ merytoryczna i dydaktyczna przedstawionej dokumentaciji.

Stosujac powyzsze kryteria wyboru, sporzadzono liste wymagan
programowych, ktérych realizacje mozna wspomac zastosowaniem
metody EWK z wykorzystaniem proponowanych przez nas narzedzi
TIK na poszczegolnych etapach edukacyjnych.

Etap Ill Gimnazjum

Opis ruchu prostoliniowego:

1.2.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Odczytywanie predkosci i przebytej odlegtosci z Komputerowo
Wspomaganych (KW) wykresow drogi i predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnego.

Opisywanie zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady
dynamiki Newtona (przy uzyciu KW toru z poduszka powietrzng).
Odroéznianie predkosci sredniej od chwilowej w ruchu niejed-
nostajnym (na podstawie KW pomiaru tych predkosci).
Postugiwanie sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego (np. KW badanie
ruchu ciata na rowni pochyte;j).

Opis zachowania sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona (badanie zachowania sie ciat na rowni pochytej,
pochylonym torze, etc.), a = F/m.

Stosowanie do obliczen zwigzek miedzy masa, przyspieszeniem
g a sita, F = mg, wyznaczanie przyspieszenia g z KW
pomiaréw czasu spadku swobodnego ciat.

1.10. Opis wzajemnego oddziatywanie ciat postugujac sie trzecia za-

sadg dynamiki Fa = Fr, np. podczas zderzen sprezystych ciat.
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1.12. Opis wptywu oporéw ruchu na poruszajgce sie ciata, np. podczas
rzutu pionowego w gore, czy spadku swobodnego w powietrzu.

Propozycja dodatkowa: badanie wzglednosci ruchu i zaleznosci opisu
ruchu od ukfadu odniesienia, zasada zachowania pedu.

Energia:

2.3. Opis wptywu wykonanej pracy na zmiang¢ energii potencjalne;j
ciata.

2.4. Postugiwanie sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy
energii kinetycznej i potencjalnej (zasada zachowania energii
dla wahadta Oberbecka).

2.7. Przeptyw energii na sposéb ciepta, rola izolacji cieplne;.

2.8. Opis i przedstawienie na wykresie zjawiska topnienia, krzep-
niecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji.

2.9. Postugiwanie sie pojeciem ciepta wiasciwego i jego wyznaczanie
dla wody, wyznaczanie ciepfa topnienia i ciepta parowania.

Witasciwosci materii:

3.6. Opis zjawiska wystepowania napigcia powierzchniowego na
wybranym przykfadzie, wyznaczanie wspdtczynnika napiecia
powierzchniowego.

3.7. Postugiwanie sie pojeciem cisnienia (w tym cisnienia atmosfe-
rycznego i hydrostatycznego). Pomiar ci$nienia.

3.10. Pomiar i obliczanie sity wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy
lub gazie.

Elektrycznos¢:

4.7. Postugiwanie sie pojeciem natezenia pradu, pomiar natezenia
pradu.

4.8. Postugiwanie sie pojeciem napiecia elektrycznego i jego pomiar.

4.9. Rozumienie pojecia oporu elektrycznego, pomiar oporu elektrycz-
nego, stosowanie prawa Ohma (/ = U/R) w prostych obwo-
dach elektrycznych.

4.10. Postugiwanie si¢ pojeciem pracy i mocy pradu.

4.13. Umiejetnos¢ pokazania, ze energia pobierana przez opornik jest
oddawana w postaci ciepta.
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Ruch drgajacy i fale:

6.1. Opis ruchu wahadta i przemiany energii w tym ruchu, zasada
zachowania energii w ruchu wahadta.

6.2. Postugiwanie sie pojeciami amplitudy drgan, okresu i czestotliwosci
do opisu drgan, wskazywanie potozenia rownowagi oraz od-
czytywanie amplitudy i okresu z danego wykresu x(t) dla
drgajacego ciafa.

6.4. Wykorzystywanie poje¢: amplitudy, okresu i czestotliwosci,
predkosci, przyspieszenia i dtugosci fali do opisu fal harmonicz-
nych oraz postugiwanie sie zwigzkami miedzy tymi wielkoscia-
mi. Pomiar predkosci dzwigku w powietrzu réznymi metodami.

6.6. Definiowanie pojec¢ infradzwiekow i ultradzwiekéw. Wyjasnianie
zaleznosci pomiedzy wysokoscig i gtosnoscig dzwieku a jego
czestotliwoscig i amplituda. Badanie hatasu w srodowisku
z wykorzystaniem autonomicznego rejestratora danych.

Swiatto:

7.3. Postugiwanie sie prawem odbicia dla zwierciadfa ptaskiego, opisy-
wanie zjawiska rozproszenia $wiatta przy odbiciu od powierzchni
chropowatej, pomiar natezenia $wiatta biatego odbitego i roz-
proszonego.

7.12. Opis fal radiowych, mikrofal, promieniowania podczerwonego,
Swiatta widzialnego, promieniowania nadfioletowego i rentge-
nowskiego jako fal elektromagnetycznych rozchodzacych sie
w prézni z taka sama predkoscia, a réznigcych sie czestotli-
woscig i dtugoscia fali. Oddziatywanie tych fal z materia.

Wymagania przekrojowe:

8.1. Opisywanie przebiegu i wyniku przeprowadzanego dos$wiad-
czenia, wyjasnianie roli uzytych przyrzadéw, wykonywanie
(przy uzyciu komputera) schematycznego rysunku obrazujacego
uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnianie zjawiska z kontekstu, wskazywanie czynnikéw
istotnych i nieistotnych dla wyniku do$wiadczenia.

8.3. Orientowanie si¢ w skali zjawisk, szacowanie rzedu wielkosci
spodziewanego wyniku i ocenianie na tej podstawie wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych. Odczytywanie danych z tabeli
i zapisywanie danych w formie tabeli.
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8.7. Rozpoznawanie proporcjonalnosci prostej na podstawie danych
liczbowych lub na podstawie wykresu oraz postugiwanie sie
proporcjonalnoscig prosta.

8.8. Sporzadzanie wykresu na podstawie danych z tabeli (oznaczenie
wielkosci i skali na osiach), a takze odczytywanie danych z wykresu.

8.9. Rozpoznawanie zaleznosci rosnacej i malejacej na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu oraz wskazywanie
wielkosci maksymalnej i minimalne;.

8.10. Postugiwanie sie pojeciem niepewnosci pomiarowe;.

8.12. Planowanie doswiadczenia lub pomiaru, wybieranie wiasciwego
narzedzia pomiaru. Mierzenie: czasu, dtugosci, masy, temperatury,
napiecia elektrycznego, natezenia pradu.

Wymagania doswiadczalne

W trakcie nauki uczen obserwuje i opisuje jak najwiecej doswiadczen.
Nie mniej niz potowa doswiadczen wymienionych ponizej powinna
zosta¢ wykonana samodzielnie przez uczniéw w grupach, pozostate
dos$wiadczenia — jako pokaz dla wszystkich, wykonany przez
wybranych uczniéw pod kontrolg nauczyciela.

Przyktadowo:

9.2. Wyznaczanie predkosci przemieszczania sie (np. w czasie marszu,
biegu, jazdy rowerem, skokdw, etc.) za posrednictwem pomiaru
odlegtosci i czasu.

9.5. Wyznaczanie ciepta wiasciwego wody za pomocg czajnika elek-
trycznego lub grzatki o znanej mocy (przy zatozeniu braku strat).

9.6. Wyznaczanie okresu i czestotliwosci drgan ciezarka zawieszo-
nego na sprezynie.

9.7. Pomiar okresu i czestotliwo$¢ drgan wahadta.

9.9. Wyznaczanie oporu elektrycznego opornika lub zaréwki za
pomoca woltomierza i amperomierza.

9.10. Wyznaczenie mocy zarowki zasilanej z baterii.

Etap IV Liceum, poziom podstawowy
Grawitacja i elementy astronomii:

1.1. Opis ruchu jednostajnego po okregu za pomocg pojec¢ okresu
i czestotliwosci.
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1.2. Opis zaleznosci sity dosrodkowej od masy, predkosci, promienia

oraz wskazywanie przyktadow sit petnigcych role sity dosrod-
kowej (np. sifa tarcia opon samochodu o jezdnie, sita naciggu
sznurka, na ktérym uwiazano wirujacy po kole kamien, etc.).

Fizyka jadrowa:

2.5,

2.8.

2.9.

Opis zaniku izotopu promieniotwérczego postugujac sie
pojeciem poétrozpadu (potzaniku). Prawo rozpadu promienio-
tworczego jader. Wyjasnianie zasady datowania substancji na
podstawie skfadu izotopowego, np. datowanie weglem "“C.
Opis wybranego sposobu wykrywania promieniowania joni-
zujgcego, komputerowo wspomagany pomiar promieniowania
jonizujacego przy pomocy licznika GM.

Wyjasnianie wptywu promieniowania jadrowego na materie
(zaleznos¢ od odlegtosci od zrodta promieniowania, wyznaczanie
wspdtczynnika pochtaniania promieniowania) oraz na organizmy
zywe.

Etap IV Liceum, poziom rozszerzony

Ruch punktu materialnego:

1.2.

1.3

1.4.

1.5.

1.6.

1.8.

1.10.

1.12.
1.14.

Opis ruchu wzgledem réznych uktadéw odniesienia.
Obliczanie predkosci wzglednych dla ruchéw wzdtuz prostej.
Wykorzystywanie zwigzkow pomiedzy potozeniem, predkoscia
i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmien-
nym do obliczania parametréw ruchu.

Wspomagane komputerowo rysowanie i interpretowanie
wykreséw parametréw ruchu od czasu.

Obliczanie parametréw ruchu w swobodnym spadku i rzutach
pionowych.

Wyjasnianie zachowania sie ruchu ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki.

Wykorzystywanie zasady zachowania pedu do obliczania
predkosci ciat podczas zderzen niesprezystych i zjawiska odrzutu.
Postugiwanie sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciat.
Obliczanie parametrow w ruchu jednostajnym po okregu.
Interpretowanie wektoréw predkosci i przyspieszenia dosrodko-
wego.
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1.15. Analizowanie ruchu ciat w dwéch wymiarach na przyktadzie
rzutu poziomego.

Propozycja dodatkowa:
Analizowanie ruchu ciat w trzech wymiarach na przykfadzie rzutu
pionowego i spadku.

Energia mechaniczna:

3.1. Obliczanie pracy sity na danej drodze.

3.2. Obliczanie wartosci energii kinetycznej i potencjalnej ciaf.

3.3. Wykorzystanie zasady zachowania energii mechaniczne;j
do obliczania parametréow ruchu.

3.4. Obliczanie mocy urzadzen.

3.5. Stosowanie zasady zachowania energii do opisu zderzen
sprezystych i niesprezystych.

Termodynamika:

5.2. Interpretacja zatozen gazu doskonatego i stosowanie rownania
gazu doskonatego do wyznaczenia parametréw gazu.

5.3. Opis przemian: izotermicznej, izobarycznej i izochoryczne;.

5.4. Interpretacja wykreséw przemian gazu doskonatego.

5.12. Odréznianie wrzenia od parowania powierzchniowego; analiza
wplywu ci$nienia na temperature wrzenia cieczy.

5.13. Wykorzystywanie pojecia ciepfa wiasciwego oraz ciepta przemiany
fazowej w analizie bilansu cieplnego.

Ruch harmoniczny i fale mechaniczne:

6.1. Analiza ruchu pod wptywem sit sprezystosci, przykfady takiego
ruchu.

6.4. Obliczanie okresu drgan ciezarka na sprezynie i wahadta mate-
matycznego.

6.5. Interpretacja wykresow pofozenia, predkosci i przyspieszenia
od czasu w ruchu drgajgcym.

6.7. Opis zjawiska rezonansu mechanicznego na wybranych
przykfadach.

6.8. Opis przemian energii kinetycznej i potencjalnej od czasu w ruchu
drgajacym.

6.12. Opis zjawiska interferencji fal.
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6.13. Opis fali stojacych i ich zwigzek z falami biegngcymi (na
przyktadzie fal ultradzwiekowych).

Pole elektryczne:

7.7. Opis pola kondensatora ptaskiego, wyznaczanie napigcia.

7.10. Obliczanie pracy potrzebnej do natadowania kondensatora.

7.12. Opis wptywu przewodnika na pole elektryczne, wyjasnianie
dziatania piorunochronu i klatki Faradaya.

Prad staty:

8.3. Rysowanie charakterystyki pradowo-napieciowej opornika,
podlegajacego prawu Ohma.

8.4. Stosowanie prawa Kirchhoffa do analizy obwodéw elektrycz-
nych.

8.5. Obliczanie oporu zastepczego opornikow potaczonych szere-
gowo lub réwnolegle.

8.7. Opis wptywu temperatury na opor metali i potprzewodnikéw.

8.8. Analiza pracy pradu elektrycznego, przemiany energii elektrycz-
nej w ciepto.

Magnetyzm, indukcja elektromagnetyczna:

9.4. Opis wptywu materiatéw magnetycznych (ferromagnetykow)
na pole magnetyczne.

9.5. Opis zachowania sie materiatéw ferromagnetycznych.

9.8. Obliczanie strumienia indukcji magnetycznej przez powierzchnie.

9.10. Wykorzystywanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej do
obliczania sity elektromotorycznej.

9.13. Opis pradu przemiennego (natezenie, napiecie, czestotliwosc).

9.14. Opis dziatania diody jako prostownika.

9.15. Opis zjawiska samoindukcji.

Propozycje dodatkowe:
* wyznaczanie przenikalnosci magnetycznej substancji,
* badanie prawa indukcji Faraday'a.

Fale elektromagnetyczne i optyka:

10.3. Opis doswiadczenia Younga.
10.4. Wyznacza dtugos¢ fali przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej.
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Fizyka atomowa i kwanty swiatta:
11.1. Opis zjawiska fotoelektrycznego.

Oproécz wiedzy z wybranych dziatow fizyki uczen po kursie rozsze-
rzonym w liceum powinien posiada¢ nastepujgce umiejetnosci
nabyte dzieki KWE.

1.

Znac zasady wykonywania wykresow (wtasciwe oznaczenie osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych).

. Zna¢ zasade interpolacji, oceni¢ warto$¢ posrednia (interpolo-

wang) miedzy danymi w tabeli takze za pomoca wykresu.

. Umie¢ dopasowac prostg y = ax + b do wykresu i ocenic traf-

nos¢ tego postepowania; obliczy¢ wartosci wspoétczynnikéw a
i b (ocena ich niepewnosci nie jest wymagana).

. Zna¢ podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowac nie-

pewnos$¢ pomiaru, zna¢ i rozumie¢ pojecie niepewnosci
wzglednej, wskaza¢ wielkos¢, ktérej pomiar ma decydujacy
wkiad w niepewnos¢ wyniku prowadzonych obliczen).

. Umie¢ szacowac warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, kry-

tycznie zanalizowac realnos¢ otrzymanego wyniku.

Powyzsze umiejetnosci powinny by¢ opanowane w trakcie przepro-
wadzonych do$wiadczen i pomiaréw EWK (patrz wyzej).

Zalecane doswiadczenia:

badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego lub jednostajnie
zmiennego;

badanie spadku swobodnego;

pomiar przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadfa;
badanie ruchu harmonicznego;

badanie zaleznosci czestotliwosci drgan struny od jej diugosci
(uwaga, ten pomiar wymaga komputera z tatwo dostepnym
oprogramowaniem);

pomiar predkosci dzwieku;

pomiar charakterystyki prgdowo-napieciowej opornika, zarowki
i ewentualnie diody;

pomiar pojemnosci kondensatora lub indukcyjnosci zwojnicy
metodg rezonansu;

pomiar dfugosci fali Swiatfa laserowego w dos$wiadczeniu Younga



5. CZY TIK JEST STOSOWANA NA LEKCJACH FIZYKI? DIAGNOZA, POTRZEBY.

lub z siatka dyfrakcyjna; ewentualnie pomiar odlegtosci miedzy
szczelinami na siatce dyfrakcyjnej, pomiar odlegtosci miedzy
$ciezkami na ptycie CD itd.).

5. Czy TIK jest stosowana na lekcjach fizyki?
Diagnoza, potrzeby.

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, w ramach miedzynarodo-
wego projektu EU ISE opracowano wspdlne narzedzie — kwestionariusz
do badania stanu i efektywnosci nauczania przedmiotéw przyrodni-
czych wspomaganego TIK. Badania te zostaly przeprowadzone réwniez
w Polsce na prébie 97 nauczycieli. Ich wyniki przedstawiamy ponize;j.

W badaniach tych brali udziat gtéwnie nauczyciele liceéw i gimna-
zjow, w 73% zlokalizowanych w miastach i miasteczkach, a 62%
sposrod nich stanowity kobiety. Jak mozna sie byto spodziewac, naj-
wiecej respondentéw pochodzito z grupy nauczycieli fizyki, kolej-
nymi byli nauczyciele chemii, biologii, matematyki i przyrody. Ich
staz pracy byt nastepujacy: mniej niz 5 lat — 19%, 6-10 lat — 25%,
11-15lat-21%, 16-25 lat — 25%, wigcej niz 25 lat — 10% ; stopien
awansu zawodowego: stazysci — 10%, nauczyciele kontraktowi—17%,
nauczyciele mianowani — 34%, nauczyciele dyplomowani — 38%
i 1 profesor o$wiaty. Byli to wiec w wiekszosci nauczyciele dobrze
przygotowani zawodowo i z duzym stazem pracy.

W niniejszych badaniach interesowato nas w jakim stopniu badani
maja dostep do narzedzi TIK i jak oceniaja swoje kompetencje
w zakresie uzycia tych narzedzi w nauczaniu przedmiotéw przyrod-
niczych. Wyniki tych badan przedstawiaja diagramy 5.1.15.2.

Jaki masz dostep do narzedzi TIK w nauczaniu przemiotéw przyrodniczych w szkole?

50% - 46,62 %

40% - 36,34 %

30% -

20% [~
12,78 %

ol
10% 5,25 %

brak postepu  umiarkowany fatwy bardzo fatwy

Rys. 5.1. Dostep nauczycieli do narzedzi TIK
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Moje kompetencje w uzyciu narzedzi TIK w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych

80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %

10%

0%

64,39 %

27,27 %

8,33 %

bezradnoé¢

stabe dobre bardzo dobre

Rys. 5.2. Samoocena kompetencji nauczania wspomaganego TIK

Jak widac z diagramu 5.2., wsrdd badanych nie byto ,bezradnych”,
a samoocena az 65% z nich byta dobra i 27% bardzo dobra.
Odpowiedz na nastepne pytanie , llu Twoich uczniéw uzywa TIK
regularnie w domu?" jest przedstawiona na rysunku 5.3.

llu Twoich uczniéw uzywa TIK regularnie w domu

40%
35%
30% -
25% [~
20%
15%
10%
5%~

0

25 %

3712 %

22,73 %

1515 %

mniej niz 50 %

50%-70% 70 % - 90 % wiecejniz 90 %

Rys. 5.3. llos¢ uczniéw uzywajacych TIK regularnie w domu

W tabeli 5.1. zebrano poglady nauczycieli na mozliwosci wykorzystania
TIK w nauczaniu.



Tab. 5.1. Poglad na mozliwosci wykorzystania TIK w nauczaniu

5. CZY TIK JEST STOSOWANA NA LEKCJACH FIZYKI? DIAGNOZA, POTRZEBY.

Nr | Stwierdzenie W petni sie Catkowicie sie
kwestionariusza badan zgadzam nie zgadzam

1. | Sadze, e dzieki TIK nauczanie przedmiotow 9% 31 3 5
przyrodniczych moze by¢ bardziej efektywne.

2. | Pozytywna rola TIK w nauczaniu przedmiotow 7 19 31 65
przyrodniczych jest wyolbrzymiona.

3. | Wiekszos¢ zasobow TIK przyniesie efekty 59 66 3 7
w postaci lepszego nauczania.

4. | Nie mam czasu na uzywanie zasobow TIK 7 22 44 56
na moich lekcjach.

5. | Posiadam umiejetnos¢ wiasciwego 66 49 9 7
wykorzystania srodkéw TIK na moich lekcjach.

6. | TIK radykalnie zmienio sposéb nauczania 24 61 28 8
przeze mnie przedmiotow przyrodniczych.

7. | TIK przynosi szczegolne korzysci 26 73 28 5
uczacym sie powoli.

8. | TIK przynosi szczegolne korzysci 48 63 17 5
uczacym sie szybko.

9. | TIK przynosi szczegolne korzysci uczniom 76 39 9 6
niezaleznym.

10. | TIK przynosi szczegolne korzysci 31 64 28 9
W ocenianiu uczenia sig.

11.| TIK przynosi szczegdlne korzysci powodujac, 85 37 8 4
ze nauczanie przedmiotéw przyrodniczych
bardziej interesujace.

12.| TIK moze rozwina¢ wspotprace miedzy uczniami. 64 56 8 4

13.| TIK powoduje, ze uczenie jest bardziej 47 58 19 6
kontekstowe (ztozone).

14. | TIK powoduje, ze uczenie ma charakter 63 58 6 5
konstruktywistyczny (uczniowie biora
aktywny udzial w procesie nauczania).

15.| TIK powoduje, ze uczenie jest bardziej 36 81 12 3
zorientowane na cel.

16.| TIK powoduje, Ze uczenie sie jest bardzie] 48 73 6 3
aktywne (uczniowie sg aktywni
w planowaniu i uczeniu sie).

17.| TIK powoduje, Ze uczenie sie jest odniesione 39 64 23 4
do konkretnej sytuacji.

18.| TIK pomaga uczniom w ich samoocenie. 35 64 24 9

19.| TIK przeszkadza w procesie uczenia sie. 8 6 15 102

20. | TIK powoduije, ze uczenie sie ma charakter 41 63 17 6
badawczy.

21.| TIK zacheca uczniow do uczenia sie 37 43 37 13
/studiowania materiafow drukowanych.

22.| TIK pomaga nauczycielowi zrealizowa¢ 44 64 18 7
program nauczania.

23.| Ja przekonuje Dyrekcje szkoly, aby zakupita 63 45 14 8
mi wigcej $rodkow TIK do wspomagania
nauczania.

24. | Dyrekeja szkoty motywuje mnie do 31 44 33 23
uzywania $rodkéw TIK w nauczaniu.
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Na uwage zastuguje fakt bardzo pozytywnego stosunku nauczycieli
do wykorzystania TIK w nauczaniu (az 85 odpowiedzi zawiera stwier-
dzenie, ze uzycie TIK przyniesie szczegolne korzysci, dzieki temu, ze
nauczanie przedmiotéw przyrodniczych bedzie bardziej interesujgce
i aktywne, a 95 badanych stwierdza, ze dzieki TIK nauczanie przed-
miotow przyrodniczych moze by¢ bardziej efektywne). Wiekszos¢
respondentéw wierzy, ze TIK przyniesie korzysci zaréwno uczniom
uczacym sie powoli, uczagcym sie szybko jak i uczniom niezaleznym,
oraz ze TIK moze rozwing¢ wspdtprace miedzy uczniami. Natomiast,
jedynie ok. 40% z nich uwaza, ze uczenie sie wspomagane TIK moze
mie¢ charakter badawczy oraz ze moze pomdc nauczycielowi zreali-
zowac program nauczania (Podstawe programowa). Interesujgce
jest rowniez to, ze w wigkszosci przypadkdw, to nie Dyrekcja szkoty
motywuje nauczyciela do uzywania TIK w nauczaniu, a nauczyciele
przekonujg Dyrekcje o koniecznosci zakupu $rodkéw TIK dla szkoty.

Z tabeli 5.2. mozna si¢ dowiedzie¢, czy nauczyciel ma w klasie dostep
do odpowiednich (i jakich) narzedzi TIK.

Tab. 5.2. Dostepno$¢ w swojej klasie do poszczegoélnych narzedzi TIK

Nr | Stwierdzenie .
kwestionariusza badan =0y aies
1. | Jednego lub kilku komputerow 44 15 28 42
(mniej niz jeden na 4 uczniow).
2. | Prawie wystarczajacej liczby komputeréw 62 21 23 22
(wiecej niz jeden na 4 uczniow).
.| Pofaczenia z Internetem. 28 " 23 72
4. | Malej ilosci $rodkow EWK (rejestratory 65 16 20 26
danych) narzedzii czujnikow.
5. | Wystarczajacej ilosci srodkow EWK 81 20 22 6
(rejestratory danych) narzedzi i czujnikéw.
6. | Interaktywnej tablicy. 118 7 5 1
7. | Kamery cyfrowej. 83 21 13 13
8. | Mikroskopu cyfrowego. 118 6 2 4
9. | Projektora komputerowego lub 33 19 36 43
wystarczajaco duzego ekranu/monitora.

Jak mozna zauwazy¢, tylko ok. ¥4 badanych nauczycieli posiada
w swojej klasie wiecej niz 1 komputer na 4 uczniéw i taka sama
w przyblizeniu liczba nauczycieli dysponuje niewielka iloscig srodkdw
do stosowania metody EWK na swoich lekcjach, a tylko 1 osoba
dysponuje tablicg interaktywna, a 4 osoby posiadajg mikroskop



5. CZY TIK JEST STOSOWANA NA LEKCJACH FIZYKI? DIAGNOZA, POTRZEBY.

cyfrowy. Jednakze pocieszajagcym jest fakt, ze ok. "2 badanych
nauczycieli posiada do swojej dyspozycji projektor komputerowy.

Kolejnych 25 pytan dla nauczycieli dotyczyto nastepujacych zagad-
nien:
* Jak czesto uzywasz TIK w nauczaniu?
e Czy TIK uzywasz tylko do demonstracji, czy raczej uczniowie
pracuja z TIK np. rdwnym frontem?
* Jakie z narzedzi TIK wykorzystujesz najczesciej, a jakie rzadko
lub nigdy?
Odpowiedzi na te pytania zostaty zamieszczone na ponizszych
diagramach (rys. 5.4.-5.28.).

Czestotliwo$¢ wykorzystania przez
uczniéw komputerédw na lekcji
4%
22%
32%

M nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

42%
Rys. 5.4.

Jak widzimy z rys. 5.4., dos¢ czesto i czesto komputeréw dla celow
edukacyjnych uzywa tylko 36% nauczycieli, 42% z nich uzywa ich
rzadko, a 22% nigdy.

Czestotliwos¢ uzywania Czestotliwos¢ wykorzystania
edytora tekstow arkusza kalkulacyjnego

16 % 19% 20 %

21 %

23 9% 40 %
W nigdy [ rzadko W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto [ dos¢ czesto M czesto
Rys. 5.5. Rys. 5.6.
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Czestotliwos¢ wykorzystania
programéw do oceniania uczniow

149 1%

55 %

30%

W nigdy
I dos¢ czesto

[ rzadko
W czesto

Rys. 5.7.

Czestotliwos¢ wykorzystania
symulacji

15%

21 %

27 %
M nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.9.

Czestotliwos¢ wykorzystania
multimedialnych CD-ROMéw

9%
25%

L 27%

39%
M nigdy [ rzadko
I dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.11.
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Czestotliwos¢ wykorzystania
programéw do tworzenia prezentacji

10 %
29 %
22%
39%
W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.8.

Czestotliwos¢ uczenia
z wykorzystaniem zasobow WWW

12 %

31%
[ rzadko
W czesto

W nigdy
I dos¢ czesto

Rys. 5.10.

Czestotliwos¢ wykorzystania
wyszukiwarek internetowych

8%
37 %

23%

32%
W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.12.
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Czestotliwos¢ wyszukiwania informacji
w wyspecjalizowanych bazach danych
dostepnych przez internet

19 % 19 %

W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.13.

Czestotliwos¢ tworzenia wiasnych
materiatéw dydaktycznych w formie
stron WWW

4%

12% 51%

33%

M

W nigdy [ rzadko
I dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.15.

Czestotliwos¢ korzystania z kanatow
IRC lub czatu

8% 4%

72 %

16 %

W nigdy [ rzadko
I dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.17.

Czestotliwo$¢ korzystania
z poczty elektronicznej

12 %

29 %
21 %
38 %
W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto
Rys. 5.14.

Czestotliwos¢ tworzenia i publikowania
materiatéw multimedialnych

7%
13% 51 %

29% Ml

W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.16.

Czestotliwos¢ korzystania z systemow
zarzadzania uczeniem si¢

2%0%

W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.18.
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Czestotliwos¢ organizowania Czestotliwos¢ wykorzystania
wideokonferencji rejestratoréw danych
‘I 0
6% 2% 8% 4%

68 %
20 %

M nigdy [ rzadko W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto [ dos¢ czesto M czesto
Rys. 5.19. Rys. 5.20.

Czestotliwos¢ korzystania
z interaktywnych tablic

Czestotliwos¢ wykorzystania
kamery

9% 4%

_ 59 %
28 % g

M nigdy [ rzadko M nigdy [ rzadko

[ dos¢ czesto M czesto [ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.21. Rys. 5.22.

Czestotliwos¢ wykorzystania Czestotliwos¢ wykorzystania pakietow

mikroskopu cyfrowego oprogramowania edukacyjnego
2% )
° % 23%
31%
37 %
W nigdy [ rzadko W nigdy [ rzadko

I dos¢ czesto M czesto

[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.23. Rys. 5.24.
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Czestotliwos¢ wykorzystania
projektora

14 %

27 %

28 %

W nigdy [ rzadko
[ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.25.

Czestotliwos¢ wykorzystania
modelowania na lekgji

Czestotliwos¢ korzystania
metody interaktywnego wideo

49% 1%

22%

73 %

W nigdy [ rzadko
I dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.26.

Czestotliwos¢ wykorzystania
oprogramowania do nauczania

na odlegtos¢
5% 6% 1%
14 % 79 %
32%
M nigdy [ rzadko M nigdy [ rzadko

[ dos¢ czesto M czesto [ dos¢ czesto M czesto

Rys. 5.27. Rys. 5.28.

Z przeprowadzonych i przedstawionych powyzej badan okazato sie,
ze nauczyciele, a tym samym ich uczniowie najczesciej wykorzystujg
wyszukiwarki internetowe (69% ), CD-ROMy (64% ), zasoby WWW
(62%), edytory tekstu (61%) i uzyskuja informacje z internetowych
baz danych (52%). Zaskakujaco mata liczba nauczycieli korzysta
z poczty elektronicznej (67% nigdy lub rzadko uzywa poczty e-mail).
Az 84% nauczycieli nie wykorzystuje na lekcjach nigdy, lub rzadko,
materiatéw edukacyjnych z portali WWW. Az 72% nauczycieli nigdy
nie uzywato IRC-a ani czatu. 82% badanych nie uzywato systemow
zarzadzania uczeniem sie, a 91% nigdy nie brato udziatu w wideokon-
ferencjach. Bardzo mato nauczycieli (tylko ok. 20%) kiedykolwiek
tworzyto wiasne materiaty edukacyjne z wykorzystaniem TIK i tylko
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12% stosowato na lekcji metode eksperymentéw wspomaganych
komputerem. Jak juz wspomniano tablice interaktywng uzywat tylko
1 nauczyciel, kamere cyfrowa uzywato 12% nauczycieli, mikroskop
cyfrowy —3%, interaktywne wideo — 5%, nauczanie na odlegtos¢ — 7%,
metode interaktywnego wideo — 5%, a modelowanie — 20% nauczycieli.

Interesujgcym problemem z punktu widzenia planowania szkolen
(w celu ksztafcenia i rozwoju) dotyczacych wykorzystania TIK w na-
uczaniu przedmiotéw przyrodniczych dla nauczycieli byto zbadanie
ich potrzeb w tym zakresie. tatwo mozna byto je okresli¢ analizujac
odpowiedzi nauczycieli zawarte na ponizszych diagramach (rys. 5.29.—

5.36.).

Potrzeby do ksztatcenia i rozwoju w zakresie TIK

Potrzeby poszerzania umiejetnosci
w zakresie pracy z Internetem

26 %

54 %

20 %

M bardzo wazne [ doucze sie kiedy$

[ nie porzebuje doksztatcania
Rys. 5.29.

Potrzeba szkolenia w zakresie pracy
z interaktywna tablica

17 %

44.%

M bardzo wazne [ doucze si¢ kiedy$

[ nie porzebuje doksztatcania

Rys. 5.31.
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Potrzeba doksztatcenia w zakresie
rejestracji danych

54 %

\HIIIVHIH

M bardzo wazne [ doucze sig kiedys$

ol
20 %

[ nie porzebuje doksztatcania

Rys. 5.30.
Potrzeba szkolenia w zakresie pracy
z kamerg
V)
27 % 27 %
46 %

M bardzo wazne [ doucze sie kiedys

[ nie porzebuje doksztatcania

Rys. 5.32.
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Szkolenie w zakresie pracy

z programami do tworzenia prezentacji

14 %

65 % 36 %
21 % (
43 %

M bardzo wazne [ doucze sie kiedys

[ nie porzebuje doksztalcania

Rys. 5.33.

Potrzeby w zakresie szkolen
z wykorzystaniem TIK na lekcjach

35 %

31%

34%

M bardzo wazne [ doucze sig kiedys$

[ nie porzebuje doksztatcania

Rys. 5.35.

Potrzeby w zakresie szkolen w pracy
z pakietami oprogramowania
edukacyjnego

21 %

M bardzo wazne [ doucze sie kiedys

[ nie porzebuje doksztafcania

Rys. 5.34.

Potrzeby szkolenia w zakresie
.prawa komputerowego”

32 %

38%

M bardzo wazne [ doucze sie kiedys

[ nie porzebuje doksztatcania

Rys. 5.36.

Jak widzimy z powyzszych diagraméw, 54% nauczycieli uwaza, ze
nie potrzebuje poszerza¢ swoich umiejetnosci w zakresie pracy z kom-
puterem. Natomiast ok. 30 % z nich wskazuje na potrzebe szkolenia
w zakresie pracy z kamerg, w zakresie pracy z pakietami oprogramo-
wania edukacyjnego, w zakresie réznych metod wykorzystania TIK
na lekcjach oraz w zakresie , prawa komputerowego". Az 2/3 na-
uczycieli nie potrzebuje doksztafcania w zakresie pracy z programami
do tworzenia prezentacji, jednakze az 83% z nich wyraza che¢ szko-
lenia w zakresie pracy z interaktywna tablica, a 81% chciatoby odby¢
szkolenie w zakresie rejestrowania i opracowywania danych

pomiarowych.
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Otrzymane ze wszystkich powyzszych badan wyniki pozwolity przy
okazji okredli¢ warunki sprzetowe polskich szkoét oraz tzw.
~umiejetnosci komputerowe" i z zakresu metodyki wykorzystania
TIK na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych, co moze by¢ przydatne
podczas planowania przydatnych i efektywnych szkolen dla nauczy-
cieli.

Wiecej informacji na temat wynikéw miedzynarodowego projektu EU ISE
mozna znalez¢ na stronie http://www.fizyka.umk.pl/~pdf/EU_ISE .
Nalezy jednak pamieta¢, ze sytuacja w zakresie wykorzystania TIK na
lekcjach w polskich szkotach zmienia sie dynamicznie i prawdopodobnie
przedstawione powyzej wyniki bytyby juz nieco inne.

SONDy GO (SONDa 3 i SONDa 4), ich mozliwosci
i opis merytoryczno-techniczny

Informacje ogélne

Na podstawie doswiadczen Pracowni Dydaktyki Fizyki Instytutu Fizyki
UMK w Toruniu z wykorzystaniem autonomicznych rejestratoréw
danych (SOND GO) do celéw edukacyjnych mozemy stwierdzic,
ze urzadzenia te spetnia swoja role, gdy:

* beda mogly autonomicznie przez odpowiednio dfugi okres czasu
(np. kilka dni) zbiera¢ dane dotyczace np. parametrow opi-
sujacych stan srodowiska (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie,
natezenie dzwieku, natezenie swiatfa, w tym promieniowania UV
lub/i IR, natezenie promieniowania jonizujacego, koncentracja
tlenu, dwutlenku wegla, pH i inne);

* nie beda traci¢ zapisanych danych z pomiaréw, np. w przypadku
roztadowania sie baterii lub nieumyslinego btedu uzytkownika;

* w celu dokonania konkretnych, zamierzonych pomiaréw, tatwo
bedg mogty by¢ zaprogramowane i program ten bedzie dziafat
przez diugi czas, bez dodatkowego zasilania z zewnatrz;

* beda poreczne, lekkie, , przyjazne dla uzytkownika”, odporne na
mogace nieraz wystgpic¢ , trudne” warunki srodowiskowe i niezbyt
drogie.



6. SONDY GO (SONDa 3 | SONDa 4), ICH MOZLIWOSCI | OPIS

Dysponujac takimi urzadzeniami, przy podtaczeniu do nich odpowied-

nich czujnikow do pomiaru wartosci réznorodnych wielkosci fizycz-

nych, mozna zaplanowaé wiele interesujacych lekcji nie tylko

z fizyki, ale réwniez z zakresu biologii, chemii i geografii w szkole $red-

niej, czy przyrody w szkole podstawowe;j i $redniej (por. Nowg pod-

stawe programowa) i zaje¢ o charakterze interdyscyplinarnym. Oto
kilka przyktadow:

1. Poznanie zasady dziatania i sposobéw wykorzystania systemu
satelitarnego GPS (Global Positioning System).

2. Pomiar poziomu hafasu w srodowisku (w tym srodowisku szkol-
nym).

3. Pomiar wilgotnosci powietrza oraz badanie zjawisk cieplnych
(spalanie, parowanie, przekazywanie energii w postaci ciepta,
nagrzewanie sie ciat i chtodzenie (stygniecie), zamarzanie, top-
nienie).

4. Badanie natezenia o$wietlenia, natezenia promieniowania ul-

trafioletowego po przejsciu przez materialy pochtaniajace

(w tym kremy z filtrami do opalania) i natezenia promieniowania

podczerwonego.

Badanie promieniowania jonizujacego w $rodowisku.

Badanie parametrow atmosfery decydujacych o warunkach po-

godowych (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie, zachmurzenie).

7. Wplyw roznych czynnikéw na szybkos¢ reakcji chemicznych.

8. Badanie procesu fermentacji mleka.

9. Badanie wptywu wybranych lekéw na pH soku zotadkowego.

10. Monitorowanie fotosyntezy i oddychania roslin.

11. Monitorowanie procesu kietkowania roslin.

12. Badanie jakosci wody (kwasne deszcze).

S

Zestawy czujnikéw do wykorzystania z SONDami 3 i 4
Na tym etapie realizacji projektu Fizyka jest ciekawa zostaty przygo-
towane dla nauczycieli fizyki 2 zestawy SOND pomiarowych
wspotpracujgcych z komputerem — SONDa 3 i SONDa 4.

Zestaw | (SONDa 3) — walizka I:

1. datalogger — autonomiczny rejestrator danych — SONDa 3,
2. czujnik temperatury od —30 °C do +120 °C (3x),

3. czujnik wilgotnosci,
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4. czujnik cisnienia (roznicowy),
5. czujnik natgzenia dzwigku,
6. czujnik natezenia Swiatfa widzialnego.

Zestaw Il (SONDa 4) — walizka IlI:

1. dopplerowski detektor ruchu (DDR) z nadajnikiem i odbior-
nikiem ultradzwiekéw — SONDA 4,

2. czujnik sity,

czujnik promieniowania IR,

4. czujnik natezenia pola magnetycznego.

w

6.1 Opis SONDy 3 - datalogger (autonomiczny
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rejestrator danych)

SONDa 3 jest urzadzeniem dydaktycznym dokonujacym pomiaréw
warunkoéw srodowiskowych oraz parametrow wielkosci fizycznych,
badanych w doswiadczeniach laboratoryjnych. Sktada sie ona
z elementu bazowego, do ktérego w zaleznosci od potrzeb dofacza
sie czujniki wartosci ré6znych wielkosci fizycznych.

Do SONDy 3 mozna dofgczy¢ jednoczesnie do 6 czujnikéw. Moga
to by¢ zaréwno czujniki tej samej wielkosci fizycznej jak i kazdy
z tych czujnikéw moze mierzy¢ inng wielkos¢. Przyktadowo, pod-
czas jednego pomiaru mozna podigczy¢ od 1 do 6 czujnikow tem-
peratury, a podczas innego pomiaru mozna wybra¢ np.: czujnik
temperatury, czujnik ci$nienia, czujnik wilgotnosci, czujnik natezenia
dzwieku, swiatfa widzialnego i czujnik podczerwieni.

Aktualnie mamy do dyspozycji nastepujace czujniki wspotpracujace
z autonomicznym rejestratorem danych SONDa 3:

1. czujnik natezenia dzwieku (Dzw.),

czujnik natezenia swiatta widzialnego (Sw.widz.),

czujnik $wiatfa IR (/IR),

czujnik temperatury od =30 °C do +120 °C (¢, max 120 °0),
czujnik wilgotnosci (Wilg.),

czujnik cisnienia (roznicowy) (p),

czujniki sity (F),

No L hwnN
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8. czujnik pola magnetycznego (zakres pomiarowy =2 kA/m,
zakres pomiarowy =7,5 kA/m) (H),
9. dopplerowski detektor ruchu (ddr).

Urzadzenie to jest bardzo tatwe w obstudze dzieki temu, ze kazdy
z czujnikdéw moze zosta¢ podiagczony do dowolnego portu SONDy 3
i zostanie rozpoznany automatycznie. Na wyswietlaczu urzadzenia
podana zostanie nazwa wielkosci fizycznej, jaka jest mierzona
danym czujnikiem, oraz jednostki w jakich podawany jest wynik
pomiaru. Po rozpoczeciu pomiaru wyswietlana jest takze wartos¢
mierzonej wielkosci fizycznej.

SONDa 3 pozwala na prace w dwdéch podstawowych trybach:

1. Zbieranie danych do pamieci wewnetrznej (bez koniecznosci
podtaczania komputera), a nastepnie w dowolnej chwili przestanie
zebranych danych do komputera. Tryb ten przeznaczony jest gtéw-
nie do pracy poza laboratorium szkolnym. SONDa 3 moze dziata¢
w tym trybie na zasilaniu bateryjnym, co umozliwia wykonanie po-
miarow (doswiadczen, badan) w terenie.

2. Bezposrednie przesytanie wynikéw pomiaru do komputera.
Ten tryb pracy przeznaczony jest gtéwnie do pracy w laboratorium,
poniewaz SONDa 3 jest podtagczona do komputera (poprzez ztagcze
USB) i zebrane dane sg na biezaco przesytane i analizowane w kompute-
rze. Oczywiscie, ten tryb mozna takze wykorzysta¢ w terenie, jesli
mamy do dyspozycji komputer przenosny typu laptop.

Parametry urzadzenia

Zakresy wartosci mierzonych przez poszczegélne czujniki SONDy
GO umieszczone sa w dokumentacji SONDy 3.

Czestotliwos¢, z jaka mozna wykonywacé pomiary (czas pomiedzy
kolejnymi probkami) jest zalezna od rodzaju podtaczonego czujnika
i ilosci czujnikdow. Maksymalna czestotliwos¢, z jakg mozna wykonaé
pomiary wynosi 200 kHz. Prébkujac sygnat z takg czestotliwosciag
mozna obejrze¢ przebieg o czestotliwosci do 20 kHz. Jednym z cie-
kawszych ¢wiczen przy wykorzystaniu tak duzej czestotliwosci préb-
kowania jest ogladanie czasowych przebiegéw dzwieku. Minimalna
czestotliwos¢ pomiaru (maksymalny czas pomiedzy pomiarami)
wynosi 1 godzine. Tak dtugi czas pomiedzy pomiarami wykorzystuje
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sie przy badaniach diugookresowych (np. badanie temperatur
w przeciagu kilku miesiecy).

Zainstalowana wewnatrz urzadzenia pamie¢ pozwala na przecho-
wywanie do 4 milionéw pomiaréw, jesli byty to pomiary z jednego
czujnika. Pamiec ta jest , nieulotna”, co oznacza, ze wyniki pomiaréw
sa w niej zachowywane, nawet jedli zostanie odtaczone zasilanie
(nawet wyjecie baterii nie powoduje zaniku danych).

SONDa 3 posiada niezalezny zegar z wlasnym zasilaniem. Dzigki
temu nawet po odtaczeniu zasilania, czy wyjeciu gtéwnych baterii,
po ponownym wigczeniu urzgdzenia wartosci daty i godziny wska-
zuja aktualny czas. Pozwala to na szybkie przystapienie do pomia-
row. Aktualny czas jest waznym parametrem SONDy 3, poniewaz
dla kazdej serii pomiarowej w nagtéwku pliku podany jest miedzy
innymi czas i data rozpoczecia pomiaru, ufatwia to analize zebra-
nych danych, nawet po dfugim czasie od ich wykonania.

Rozwojowosé

SONDa 3 jest urzagdzeniem rozwojowym. Juz na tym etapie, z tym
urzadzeniem moga wspodtpracowac inne czujniki do projektowania
doswiadczen wspomaganych komputerowo z zakresu biologii, che-
mii, fizyki, przyrody i ochrony srodowiska. Sa to np. czujniki: czuj-
nik metanu [CH,4J, czujnik alkoholu etylowego, czujnik tlenku wegla,
czujnik czadu, czujnik dymu tytoniowego, czujnik butanu, czujnik
toluenu, czujnik tlenu 1%, czujnik zawartosci tlenu w wodzie, czuj-
nik zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu i zawartosci dwutlen-
ku wegla w wodzie, czujnik amoniaku, czujnik wodoru H,, czujnik
siarkowodoru H,S, czujnik propanu, butanu, uniwersalny czujnik
palnych gazéw — CHy, uniwersalny czujnik alkoholu etylowego i in-
nych rozpuszczalnikoéw organicznych, czujnik weglowodorow (C,H,
—od C1 do C8), czujnik redox.

Ponadto, SONDa 3 zostafa skonstruowana w taki sposéb, ze czuj-
niki przygotowane do wspétpracy z SONDg, ktére pojawig sie w
przysztosci, bedg rowniez wspotpracowac z urzadzeniem, niezaleznie
od tego, jakag wielkos¢ fizyczng bedg mierzyty.

Dodatkowo, SONDa 3 ma mozliwos$¢ aktualizacji oprogramowania
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po podtaczeniu uktadu do komputera. Dzieki temu uzytkownicy
beda mogli aktualizowac oprogramowanie swoich urzadzen do naj-
nowszych wersji oferowanych przez producenta.

6.2 Opis SONDy 4 — dopplerowski detektor ruchu (DDR)

Opis funkcjonalny

Wiele eksperymentéw edukacyjnych, szczegolnie z zakresu kinema-

tyki i dynamiki wymaga mozliwie szybkiego i doktadnego okreslenia

pofozenia, predkosci i przyspieszenia swobodnie poruszajacych sie
obiektow. Dotychczas najczesciej do tego celu wykorzystywano tzw.

.strategie nietoperza”, polegajaca na pomiarze czasu potrzebnego

do tego, aby impulsy ultradzwiekowe, po odbiciu od badanego

obiektu, dotarty do odbiornika. Zastosowanie tej metody nie prze-
szkadza w swobodnym przemieszczaniu sie obiektow, jednakze

w praktycznych zastosowaniach ma ono pewne wady, wymienmy

tylko niektdre z nich:

1. Rzeczywisty punkt odbicia impulsu nie jest zazwyczaj dobrze
zdefiniowany, a ponadto zmienia si¢ wraz ze zmiang odlegtosci,
poza przypadkiem, gdy duze ptaskie obiekty poruszajg sie pro-
stopadle w kierunku czujnika ultradzwiekowego.

2. W praktyce nieuniknione sg odbicia od otaczajacych obiektow,
zazwyczaj o porownywalnej intensywnosci lub nawet silniej-
sze niz echo pochodzace od badanego obiektu, co znacznie
zmniejsza doktadno$¢ pomiaréw i ich jednoznacznosé.

3. Czestotliwos¢ prébkowania jest ograniczona przez czas prze-
biegu impulsu i osigga do 200 probek na sekunde w najbardziej
sprzyjajacych warunkach.

W Pracowni Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu rozwijana byfa technika pomiarowa, ktéra wydaje sie by¢
bardziej korzystna dla aplikacji edukacyjnych. W poréwnaniu do
poprzedniego, to podejscie mozna okresli¢ jako ,Swietlika™*. W tej
metodzie , znaczymy " interesujace nas obiekty matym, autonomicznym
nadajnikiem ultradzwiekowym, generujacym ciagta fale o znanej
i stabilnej czestotliwosci. W tym przypadku jedynie niewielka masa
markera — znacznika (50-100 g) jest parametrem zaburzajgcym.
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Natomiast takie podejscie przynosi szereg istotnych korzysci:

* potozenie znacznika, sztywno zamocowanego do interesujacego
nas obiektu jest dokfadnie znane i stabilne w trakcie eksperymentu;

* sygnal otrzymany bezposrednio od markera jest zazwyczaj
znacznie silniejszy niz od ewentualnych odbi¢, ponadto sygnaty
odbite powodujg jedynie pogorszenie czasowej rozdzielczosci
pomiaru; w rzeczywistosci, doktadnos¢ pomiaru bez wzgledu
na odlegtos¢ jest ograniczona tylko przez ewentualne turbulen-
cje i zmiany temperatury w otaczajgcym powietrzu;

* czestotliwos¢ probkowania jest ograniczona jedynie przez szyb-
kos¢ operacji mikrokontrolera, réwniez bez wzgledu na od-
legtos¢ do obserwowanego obiektu;

* procedura pomiarowa jest z natury elastyczna, oferujac np.:
mody wielokanatowe, tryb réznicowy, ultradzwiekowe bramki
lub nawet ultradZzwiekowg opcje ,,alarmu”.

Dopplerowski detektor ruchu (DDR) umozliwia jednoczesny pomiar
odlegtosci i czasu poruszajacego sie obiektu w trzech niezaleznych
kanatach, co oznacza, ze mozemy mierzy¢ potozenie, a takze po-
chodne wielkosci potozenia, takie jak chwilowa predkos¢
i przyspieszenie. Ukfad ten moze wiec stuzy¢ do pomiaréw pofozenia
trzech niezaleznych, swobodnie poruszajacych sie obiektéw, badz
tez trzech niezaleznych wspofrzednych tego samego obiektu jed-
noczesnie.

Opisywany wariant DDR jest kolejna, udoskonalong i dostosowang
do aktualnych wymogow wersja uktadu pomiarowego opracowanego
i stosowanego w Pracowni Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu od lat
osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Ponizej (rys. 6.1.16.2.) zamiesz-
czone zostaly przyktadowe wyniki pomiaréw wykonane poprzednig
wersjg DDR.

* $wietlik — latajgcy owad z rodziny Lampyridae
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Rys. 6.1. Wykresy pofozenia, predkosci i przyspieszenia samochodziku
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Rys. 6.2. Wykresy pofozenia, predkosci i przyspieszenia dla ruchu harmo-
nicznego wahadfa

Metoda pomiaru zastosowana w DDR polega na precyzyjnej anali-
zie zmian chwilowej fazy fali ultradzwiekowej generowanej przez
nadajnik — marker punktu pomiaru, umieszczony na badanym obiek-
cie. Marker jest miniaturowym generatorem zasilanym
z wewnetrznego zrédfa, emitujacym ciagta fale ultradzwiekowa
o kwarcowo stabilizowanej czestotliwosci. Podczas pomiaru marker
jest zwigzany z jednoznacznie okreslonym punktem. DDR zapewnia
duza doktadnos¢, nawet przy ewentualnej obecnosci odbic. Jedy-
nym zaktéceniem wprowadzanym do pomiaru potozenia obiektu
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jest masa samego markera, ktora przy odpowiedniej konstrukcji
moze by¢ zmniejszona ponizej 100 gramoéw. W uproszczonej
wersji jako marker moze by¢ zastosowany prosty przetwornik
ultradzwiekowy pofaczony z DDR przy pomocy gietkiego kabla. Ten
wariant zapewnia maksymalng doktadnosé¢ i absolutna stabilnos¢ zera,
bardzo istotng przy dtugotrwatych pomiarach, aczkolwiek moze by¢
stosowany przy eksperymentach, w ktérych taczacy kabel nie stanowi
istotnego ograniczenia. W jeszcze prostszej wersji (przy bardzo
matej odlegtosci do obiektu) marker mozna zastgpi¢ pasywnym
retro-reflektorem, odbijajgcym fale ultradzwigekowa w kierunku od-
biornika DDR. W kolejnej konfiguracji DDR moze by¢ wykorzystany
jako trzy niezalezne bramki ultradzwiekowe rejestrujagce moment
pojawienia sie lub zaniku sygnatu ultradzwiekowego z rozdzielczoscig
ok. 1 milisekundy.

W poréwnaniu do podobnych uktadéw dziatajgcych na zasadzie
radaru ultradzwiekowego, oferowanych przez wiodgcych producen-
tow pomocy dydaktycznych, DDR pozwala osiggna¢ ponad stukrotnie
wieksza rozdzielczo$¢ czasows, jednoznaczno$¢ pomiaru niezaleznie
od odlegtosci, znacznie wigksza odpornosé¢ na zaktécenia wynikajace
z odbic fali ultradzwiekowej od otaczajgcych przedmiotéw, a takze
umozliwia programowg zmiane konfiguracji. Petne wykorzystanie
wiasciwosci DDR wymaga jednakze skonstruowania zaawansowa-
nego programu dla nadrzednego komputera, zdolnego odbiera¢
i przetwarzac ciagty potok danych o szybkosci ponad 60 kilobajtow
na sekunde, udostepniajac jednoczesnie zaawansowane procedury
do analizy prezentacji danych. Program taki w pofaczeniu z mozli-
wosciami DDR bedzie jednak efektywnym narzedziem do projek-
towania wielu unikalnych eksperymentéw dydaktycznych, niemozliwych
do zrealizowania przy pomocy urzadzen aktualnie dostepnych
w ofertach czotowych firm.

Opis techniczny

W czasie normalnej pracy, DDR w statych odstepach czasu 150
mikrosekund, probkuje i przetwarza sygnaly z trzech niezaleznych
przetwornikéw ultradzwiekowych, generuje na trzech wyjsciach
sygnat odniesienia o stafej fazie i programowo kontrolowanej am-
plitudzie, oraz wysyta na wyjscie USB pakiet bajtéw reprezentujacy
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rezultat pomiaru w poprzednim elementarnym interwale przyjetym

jako jednostka w lokalnej rachubie czasu.

Elementarny pakiet danych wyjsciowych zawiera kolejno:

1. Identyfikator poczatku pakietu, oznaczony symbolem @.

2. Chwilowa odlegtos¢, a doktadniej chwilowa zintegrowana faze
w postaci dwoch bajtéw na kanat, pierwszy bajt mniej znaczacy,
w formacie binarnym w jednostkach jednej dwusetnej petne-
go okresu, co odpowiada odleglosci okoto 43 mikrometréw.

3. Moment pomiaru, podobnie w postaci dwoch bajtow w jed-
nostkach 150 mikrosekund z arbitralnie przyjetym punktem ze-
rowym.

4. Bajt statusu sygnatu wejsciowego sygnalizujacy brak, wzglednie
saturacje zbyt silnym sygnatem na okreslonym wejsciu.

W innej, wybieranej programowo konfiguracji, zamiast zintegrowane;

fazy wyprowadzana jest chwilowa faza i chwilowy wspétczynnik

wypetnienia w kolejnych kanatach.

Pakiety danych sa wysytane bez przerwy jedynie z krotka pauza mie-

dzy nimi, co oznacza ze program nadrzedny powinien w ciggly spo-

sob odbiera¢, identyfikowac i przetwarza¢ ponad 66 kilobajtéw na

sekunde, obstugujac jednoczesnie procedury uzytkownika do ana-

lizy i prezentacji danych. W razie potrzeby w dowolnym momencie

mozna zmieni¢ typ pracy DDR, wysylajgc na wejscie USB zgdanie

zmiany parametréw poczatkowych.

W ponizszej tabeli zamieszczone zostaty podstawowe parametry

techniczne skonstruowanego w Toruniu dopplerowskiego detekto-

ra ruchu (DDR), pracujacego w standardzie USB i poréwnano je

z parametrami dostepnego rowniez na polskim rynku detektora ruchu

holenderskiej firmy CMA (Centre for Microcomputer Application).

Tabela 6.1. Poréwnanie parametréw technicznych detektora ruchu firmy
CMA i torunskiego dopplerowskiego detektora ruchu (DDR)

Dane techniczne Detektor ruchu CMA Torunski DDR
Zakres pomiarowy, min. 02m <0,02m
Zakres pomiarowy, max. 6-0m 10 m (przy zastosowaniu

zwierciadla ogniskujacego sygnat
moze by¢ zwiekszony)
Maksymalna czestotliwos¢ pomiaru | 50 Hz (max. odleglos¢ detekcji 6666,6 Hz - stata

-21m)
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Dane techniczne

Detektor ruchu CMA

Torunski DDR

Rozdzielczos¢ 1mm 0d 0,2 mm do ok. 10 um
(przy usrednieniu ok. 10 probek)
Typowa dokfadnos¢ +1,5mm < 1 mm (pojedynczy pomiar)

Czestotliwos¢ ultradzwiekow

49,4 kHz, 15 cykli/impuls

40 kHz, fala ciagla

Apertura = (max. kat)/2

W przyblizeniu 18° w stosunku
do centralnej osi

W przyblizeniu 20° w stosunku
do centralnej osi

Zasilanie 5V zasilane przez USB tak samo
(nie potrzeba adaptera)
Predkos¢ ultradzwiekow 340 m/s 343,6 m/s przy 20 °C
w powietrzu uzyta do obliczenia
polozenia badanego obiektu
Pofaczenie Zfacze USB Zfacze USB

Wyglad dopplerowskiego detektora ruchu, wyniki pomiaréw

Rys. 6.3. Widok wnetrza — montaz ptytki drukowanej DDR (SONDy 4) oraz
czujnikéw ultradzwigkowych

Rys. 6.4. Obudowa SONDy

DDR

Rys. 6.5. Ultradzwigkowe czujniki
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Unikalne przyktady zastosowania nowej wersji DDR do celow
edukacyjnych

1. Badanie parametrow ruchu pitki do gry w koszykowke
Jeden z czujnikéw ultradzwiekowych DDR — miniaturowy nadajnik
— umieszczamy na pitce, a odbiornik mocujemy na sztywnej ramie
w odlegtosci wiekszej od 1,0 m od poziomu podtogi, a pomiar ,on-
-line"” potozenia pitki rozpoczynamy po porzuceniu jej w kierunku
podtogi. Wyniki pomiaréw potozenia i predkosci pitki podczas ruchu
w dét przedstawione sg na rys. 6.6., a predkosci i przyspieszenia pitki
w poblizu punktu zderzenia z podtoga na rys. 6.7. Interesujgcym jest
fakt, ze przy uzyciu DDR mozna byto zmierzy¢ czas oddzialywania
pitki z podfozem, ktéry wynosit ok. 0,6 ms, a przyspieszenie w tym
momencie ponad 60 razy przekraczato przyspieszenie ziemskie gl
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Rys. 6.7. Parametry fizyczne odbijajacej sie pitki — predkos¢ i przyspieszenie
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2. Badanie rozszerzalnosci termicznej preta

Innym ciekawym (niemozliwym do ilo$ciowych badan) eksperymentem
jest mozliwos¢ pomiaru rozszerzalnosci termicznej metalowego
preta. Uktad doswiadczalny przedstawiony zostat na rys. 6.8.

P — | §=12 mm

_h |
=] =] [~]

Rys. 6.8. Urzadzenie do badania rozszerzalnosci termicznej aluminiowego preta

Zastosowanie do niniejszego pomiaru detektora DDR umozliwito na
zapisanie w pamigci rejestratora kilku tysiecy punktéw pomiaro-
wych, co pozwolito na oszacowanie wydtuzenia aluminiowego preta
podczas ogrzewania o 3,679 mm (rys. 6.9.).
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Rys. 6.9. Wzgledne wydiuzenie preta w czasie podczas ogrzewania
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6. SONDY GO (SONDa 3 | SONDa 4), ICH MOZLIWOSCI | OPIS

Ograniczenia

Przy pracy z DDR nalezy pamieta¢, ze mierzona zintegrowana faza
zalezy od odlegfosci miedzy markerem a odbiornikiem danego
kanatu, reprezentuje wiec sktadowa radialng, co ma znaczenie przy
sko$nym ruchu markera. Identyczne ograniczenie wystepuje tez przy
zastosowaniu detektoréw ruchu dziatajgcych na zasadzie radaru.
W wypadku DDR mozemy jednak mierzy¢ potozenie markera
z réznych punktéw, wykorzystujac niezalezne kanaly, co w razie
potrzeby pozwala na rachunkowe skorygowanie wyniku pomiaru.
Wynik pomiaru zintegrowanej fazy zalezy réwniez od temperatury
otoczenia, ponadto fala ultradzwiekowa jest unoszona przez ruch
powietrza, co moze w specyficznych warunkach fatszowa¢ wyniki
pomiaroéw. Zastosowanie metody r6znicowego pomiaru fazy pozwala
w znacznym stopniu zredukowac te efekty.

Charakterystyczne ograniczenie wystepujace przy wykorzystaniu
DDR wynika z tego, iz kanaly sg prébkowane w sposéb dyskretny
co 150 mikrosekund. Jezeli w tym czasie nastapi zmiana fazy prze-
kraczajgca potowe dtugosci fali, to pomiar stanie sie niejednoznaczny.
W konkretnym przypadku oznacza to, iz w aktualnej wersji DDR
nie jest w stanie w jednoznaczny sposéb mierzy¢ potozenia obiektow
poruszajacych sie z predkoscig przekraczajacg 100 km/godzine.
To ttumaczy dlaczego duza szybkos¢ ruchu ma dla metody DDR tak
istotne znaczenie.

Wreszcie, jako ciekawostke warto zauwazy¢ nastepujacy fakt.
Poniewaz informacja o chwilowej fazie w przypadku DDR jest
przenoszona przez fale ultradzwiekowa poruszajaca sie z predkoscia
w przyblizeniu milion razy mniejsza od predkosci $wiatta, to przy
pomocy DDR mozna ,milion razy tatwiej” zademonstrowa¢ znane
subtelne efekty obserwacyjne, wynikajace z duzej, ale skoficzone;
predkosci $wiatta, jak np. efekt zmiany momentow zaémien
ksiezycow Jowisza, zaobserwowany przez Olego Romera, bedacy
pierwszym historycznie pomiarem szybkosci $wiatta.
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Wybrane przyktady wykorzystania zestawow
SONDa GO w nauczaniu fizyki

Jak juz napisano poprzednio, metoda eksperymentéw wspomaganych
komputerem moze by¢ w nauczaniu efektywna, jezeli opierata sie
bedzie o wysoka jakos¢ oddziatywujacych ze soba co najmniej czte-
rech elementéw: sprzetu komputerowego i wyposazenia dodatko-
wego, oprogramowania i metodyki wykorzystania EWK w procesie
nauczania-uczenia sie. W szczegolnosci ten ostatni element moze
by¢ opracowany jedynie przy Scistej wspotpracy z praktykami —
nauczycielami w szkole. Dzigki takiej wspdtpracy zostaty opracowane
odpowiednie scenariusze (ich przyktady zamieszczamy w nastepnym
rozdziale) eksperymentalnych zadan (¢wiczen) do wspomagania
nauczania fizyki.

Spis przyktadowych zadan do zastosowania metody EWK

I. Wykorzystanie dataloggera (autonomicznego rejestratora da-
nych) - SONDa 3

Gimnazjum

Generowanie fali akustycznej i wyznaczanie jej czestotliwosci.

Obserwacja zjawiska dudnien fal akustycznych.

Hatfas w najblizszym otoczeniu.

Badanie zjawiska topnienia i krzepniecia wody.

Badanie zjawiska konwekcji w cieczach.

Badanie zjawiska przewodnictwa cieplnego w ciatach statych.

Badanie przeptywu energii na sposéb ciepta i rola izolacji — krzywe

chtodzenia.

8. Wymiana energii cieplnej z otoczeniem w zaleznosci od wielkosci
powierzchni — promieniowanie cieplne.

9. Wyznaczanie ciepta wiasciwego za pomoca czajnika elektrycznego
lub grzatki o znanej mocy.

10. Badanie wilgotnosci powietrza w procesie spalania.

No Lk wN =

Szkota ponadgimnazjalna
1. Przemiana izobaryczna.
2. Przemiana izotermiczna.
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11.
12.
13.
14.

15.

7. WYBRANE PRZYKtADY WYKORZYSTANIA ZESTAWOW SONDa GO

Przemiana izochoryczna.

Przewodnictwo cieplne.

Pomiar podcisnienia.

Absorpcja promieniowania elektromagnetycznego.

Zalezno$¢ natezenia sSwiatfa od odlegtosci od zrodta.
Zaleznos¢ natezenia $wiatta od kata padania promieniowania
swietlnego.

Oddziatywanie $wiatta z materia.

Badanie natezenia $wiatfa w zaleznosci od $rednicy soczewki
skupiajacej.

Sity tarcia.

Sktadowa sity ciezkosci na rowni pochyte;.

Prawo Hooke'a.

Pomiar indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez pro-
stoliniowy przewodnik z prgdem elektrycznym.

Pomiar indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez
kotowy przewodnik z pradem elektrycznym.

Il. Wykorzystanie dopplerowskiego detektora ruchu (DDR) -
SONDa 4

Szkota ponadgimnazjalna

©®NOL A WN =

11.

Badanie ruchu jednostajnego.

Badanie ruchu jednostajnego na rowni pochyte;j.

Badanie ruchu jednostajnie zmiennego na réwni pochyte;.
Badanie ruchu modelu samochodu-zabawki.

Badanie ruchu jednostajnie zmiennego z uzyciem bloczka statego.
Badanie ruchu przewracajacego sie komina.

Badanie ruchu pod wptywem odksztafcenia gabki.
Wykorzystanie ruchu wahadta obrotowego Oberbecka do badania
ruchu jednostajnie zmiennego.

Ruch wahadta w polu grawitacyjnym.

Drgania wahadta sprezynowego.

Zasada zachowania energii dla ruchu wahadta sprezynowego.
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Propozycje scenariuszy zaje¢ dydaktycznych
z uzyciem zestawéw SONDa GO w kontekscie
zapiséw nowej podstawy programowe;

Opracowane wspolnie z nauczycielami scenariusze lekcji (moga to
by¢ réwniez zajecia pozalekcyjne) dotycza wykorzystania SONDy 3
i SONDy 4 na poziomie gimnazjalnym i ponadgimnazjalnym.
Ponizej zaprezentowano 14 przyktadowych, wybranych z 36
doswiadczen (eksperymentéw wspomaganych komputerem), ktére
z powodzeniem mozna przeprowadza¢ na lekcjach fizyki, zaréwno
na poziomie gimnazjalnym, jak i ponadgimnazjalnym, realizujac jed-
noczesnie zalecenia nowej Podstawy programowe;.

Przyktadowe scenariusze zadan do zastosowania metody EWK
w nauczaniu fizyki

I. Wykorzystanie dataloggera (autonomicznego rejestratora

danych) - SONDa 3

Gimnazjum

1A. Generowanie fali akustycznej i wyznaczanie jej czestotliwosci.

1B. Hatas w najblizszym otoczeniu.

2. Badanie przeptywu energii w postaci ciepfa i rola izolacji — krzywe
chtodzenia.

3. Badanie wilgotnosci powietrza w procesie spalania.

Szkota ponadgimnazjalna

1. Przemiana izotermiczna.

2. Sity tarcia.

3A. Pomiar indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez pro-
stoliniowy przewodnik z prgdem elektrycznym.

3B. Pomiar indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez
kotowy przewodnik z pradem elektrycznym.

Il. Wykorzystanie dopplerowskiego detektora ruchu (DDR) -
SONDa 4

Szkota ponadgimnazjalna

1. Badanie ruchu jednostajnego.

2A. Badanie ruchu jednostajnego na réwni pochytej.
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2B. Badanie ruchu modelu samochodu-zabawki.
Badanie ruchu przewracajacego sie komina.
Ruch wahadta w polu grawitacyjnym.
Drgania wahadtfa sprezynowego.

oW

8.1 Scenariusze, poziom gimnazjalny, SONDa 3

Temat 1A: Generowanie fali akustycznej i wyznaczanie jej
czestotliwosci

Podstawa programowa, Il etap edukacyjny

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne

Il Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzyma-
nych wynikow.

Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe
6. Ruch drgajacy i fale
4) Uczen postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotli-
wosci, predkosci i dtugosci fali do opisu fal harmonicznych oraz
stosuje do obliczen zwigzki migdzy tymi wielkosciami.
5) Uczen opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumen-
tach muzycznych.
9. Wymagania doswiadczalne
13)Uczen wytwarza dzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od
danego dzwieku za pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu
lub instrumentu muzycznego.

Cele

Cele ogolne

1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem
danych (datalogger).

2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspétdziatajacej z rejestra-
torem danych.

3. Utrwalenie podstawowych poje¢ odnoszacych sie do drgan i fal.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:
* zaplanowania i przeprowadzenia do$wiadczenia pozwalajgcego
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wygenerowac fale akustyczng o réznej czestotliwosci za pomoca
kamertonu i strun gtosowych;

* uzyskania wynikéw pomiaru natezenia dzwieku w funkcji czasu;

* sporzadzenia wykresu natezenia dzwieku w funkcji czasu;

* wyznaczenia amplitudy i obliczenia czestotliwosci fali dzwiekowe;
za pomocg wykresu natezenia dzwieku w funkcji czasu;

* sformutowania wnioskéw dotyczacych otrzymanych wynikéw.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo,
demonstracja nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasa lub w grupach pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opis
w dalszej czesci opracowania), instrukcja do ¢éwiczen.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow
Wprowadzenie teoretyczne
Zaburzenia bedace falg akustyczng to zmiany gestosci osrodka material-
nego, ktore rozchodza sie w postaci fali podfuznej. Zaburzeniu towa-
rzysza oscylacje czasteczek osrodka wokot potozenia réwnowagi.
Pomiar parametrow charakteryzujacych fale akustyczng moze odby-
wac sie za pomocag mikrofonu. Urzadzenie to rejestruje zmiany
cisnienia osrodka, przeksztatcajgc je w zmienne napiecie elektryczne.
Rejestrowany sygnat elektryczny jest wiec funkcjg czasu U(?).
Zrodfem fal dzwiekowych sg ciata drgajace z okreslong czestotliwoscia.
W zakresie 0-16 Hz sg to infradzwieki, 16 — 20 000 Hz — dzwieki
styszalne przez cztowieka oraz powyzej 20 000 Hz — ultradzwieki.
Fale dzwigkowa mozemy obrazowo przedstawi¢ jako sinusoide,
ktdrg charakteryzuja takie parametry jak: czestotliwos¢, okres drgan,
dtugos¢ fali i predkos¢ rozchodzenia sie w osrodku. Wszystkie
te wielkosci zwiagzane sa znanymi zalezno$ciami:

1 A

f:—’ T:—
T v
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gdzie f- czestotliwos¢ drgan, T— okres drgan, v— szybko$¢ rozcho-

dzenia sie fali w os$rodku, A — dfugos¢ fali.

Przebieg fali akustycznej w czasie przedstawia rysunek 1.

A210 0.4230 0.4250 04270 0.4290 o430 czas [s]

natezenie dzwieku (wzgl.)
=

Rys. 1. Wykres obrazujgcy fale akustyczng (sinusoida)

Naszym zadaniem bedzie obliczenie czestotliwosci fali akustyczne;
wygenerowane]j przez kamerton poprzez odczytanie okresu drgan
oraz wyznaczenie amplitudy sygnatu, ktéra odpowiada wartosci naj-
wiekszego wychylenia z potozenia réwnowagi.

Czesé¢ doswiadczalna
a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W sktad zestawu pomiarowego wchodza nastepujace elementy:
* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* czujnik natezenia dzwieku,
* kamerton, metalowy obcigznik widetek stroikowych, mtoteczek,
» komputer typu PC, oprogramowanie wspotdziatajace z dataloggerem.

b) Wykonanie doswiadczenia
* Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 2.

obciymik

_, /
\ |
P &

/ caujnik natgienia diwieku
kamerton

Rys. 2. Uktad pomiarowy
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1. Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw od-
powiedni kanat z czujnikiem natezenia dzwigku, wybierz czas
probkowania 50 us, rozpocznij pomiar naciskajac start.

2. Wygeneruj fale akustyczna uderzajac mtoteczkiem w widetki
kamertonu. Podobny efekt dzwiekowy (jesdli nie dysponujemy
kamertonem) mozna uzyskac¢ za pomocg przeciggtego gwizd-
nigcia.

3. Zakoncz pomiar po kilku sekundach w celu unikniecia rejestracji
zbyt duzej ilosci danych.

4. Powtdrz pomiar zmieniajac ustawienie obcigznika.

Opracowanie wynikow i wnioski

1. Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajacej
sporzadzenie wykresu natezenia dzwieku w funkcji czasu.

2. Sformutuj wnioski dotyczace otrzymanych wynikow.

Przyktadowe wyniki zostaly przedstawione na rysunku 3.

300
250

ST A NN AN AN AN N
i WA E WA WA AN I WAWA NI WA WA
ol N I O P N Y A N O L Y Y T G Y A T YA

o VYV VA VANV

0 " :
0 100 200 300 400 500 600
punkty pomiarowe (co 50 us) Czas x50 us

natezenie dzwieku (wzgl.)

Rys. 3. Fala akustyczna wygenerowana przez kamerton (czas prébkowania 50 us)

Zmierzmy okres 10 drgan wygenerowanej fali akustycznej. W tym
celu odczytajmy z rysunku 3. odlegtos¢ miedzy zaznaczonymi punk-
tami pomiarowymi (wynosi ona 453 punkty pomiarowe). Odczy-
tang wielkos¢ mnozymy przez 0,00005 s (dlatego, ze czas
prébkowania wynosi 50 us). Okres 10 drgan wynosi 0,02265 s.
Dzielac otrzymang wielkos¢ przez 10 uzyskamy okres drgan fali
dzwiekowej T = 0,002265 s.

Wiedzac, ze czestotliwos¢ drgan jest odwrotnoscig okresu, otrzy-
mujemy przewidywany wynik:

1
f=— f=4415Hz
T
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Zatézmy obciaznik na widetki kamertonu i zbadajmy jak zmieni sie
czestotliwosé (Rys. 4).

300

SR A A AN N AN NN AR
e ANAN ANWANANWANENAWANAWANAWAI
e ANAVYEFAYAFAYAYEVYANEYAYEYA
S g ‘U \/ A\ U \/ U A\ H \J i/ \
§ o vV y v VoV
% 0 100 200 300 400 500 600
< punkty pomiarowe (co 50 ps) Czas x50 us

Rys. 4. Fala akustyczna wygenerowana przez kamerton z obcigznikiem (czas
prébkowania 50 us).

Podobnie jak poprzednio, zmierzmy okres 10 drgan wygenerowanej
fali akustycznej. Wynosi on 0,02355 s. Dzielagc otrzymang wielkos¢
przez 10 uzyskamy okres drgan tej fali dzwiekowej T = 0,002355 s.
Wiedzac, ze czestotliwos¢ drgan jest odwrotnoscig okresu otrzymu-
jemy przewidywany wynik:

f=l = 4246 Hz
T

W celu wyznaczenia amplitudy sygnatu fali akustycznej (rys. 5) ob-
liczymy $rednie maksymalne i minimalne wartosci natezenia sygnafu
oraz obliczymy roznice miedzy nimi. Nastepnie otrzymany wynik
podzielimy przez 2 uzyskujac A,.

300
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Rys. 5. Fala akustyczna wygenerowana przez kamerton.

srednie Aqa = 247,1
srednie A, = 27,3
Srednie Amax — Srednie Amin
2

Ay =

Ae = 109,9 — amplituda natezenia sygnatu
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Whioski
1. W celu uzyskania dokfadniejszej wartosci czestotliwosci nalezy
najpierw wyznaczy¢ okres 10 drgan, a nastepnie czas jednego
drgania.
2. Sygnat fali akustycznej jest reprezentowany jako krzywa sinuso-
idalna natezenia dzwieku w funkcji czasu.
3. Im wieksza amplituda fali akustycznej, tym wieksze natezenie.

Literatura

[1]. Szydtowski H., Fizyczne Laboratorium Mikrokomputerowe, Poznan,
1994.

[2]. Turto J., Karbowski A., Stuzewski K., Osinski G., Turto Z.,
Przykfady wykorzystania technologii informacyjnej w edukacji przy-
rodniczej, PMEF IF UMK, Torun, 2008.

[3]. Turto J., Firszt F, Karbowski A., Osinski G., Stuzewski K., Labo-
ratorium fizyczne dla nauczyciela przyrody, praca zbiorowa pod
redakcjg J. Turto, PDF IF UMK, Torun, 2003.

[4]. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia
2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkol-
nego oraz ksztafcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot.

Temat 1B: Hatas w najblizszym otoczeniu
Podstawa programowa, Il etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne
Il Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzyma-
nych wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczego6towe
6. Ruch drgajacy i fale
6) Uczen wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos¢
i glosnos¢ dzwieku.
7) Uczen postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki.
9. Wymagania do$wiadczalne
13) Uczen wytwarza dzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci
od danego dzwieku za pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu
lub instrumentu muzycznego.



8. PROPOZYCJE SCENARIUSZY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych
(datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspoétdziatajacej z reje-
stratorem danych.
3. Utrwalenie podstawowych poje¢ odnoszacych sie do drgan i fal.
4. Uswiadomienie szkodliwego dziatania hatasu na organizm ludzki.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:

* zaplanowania i przeprowadzenia doswiadczenia pozwalajgcego
wygenerowac fale akustyczng o réznym natezeniu za pomoca
strun glosowych oraz przedmiotéw powszechnego uzytku;

* uzyskania wynikow pomiaru natezenia dzwieku wyrazonych
w decybelach (dB);

* przeprowadzenia dyskusji na temat skutkéw wptywu hatasu na
cztowieka i srodowisko;

* sformufowania wnioskéw na podstawie otrzymanych wynikéw.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo,
demonstracja nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasa lub w grupach pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opis w dalszej
czesci opracowania), instrukcja do ¢wiczen.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Hafas to niepozadany dzwiek, zwykle o nadmiernym natezeniu,
odbierany przez cztowieka na przykfad, jako: huk, szum, krzyk,
wrzawa itp. Natomiast dzwiek to fala akustyczna charakteryzujgca
sie odpowiednim natezeniem, czestotliwoscia i barwa.

Natezenie dzwigku jest trudne do zmierzenia, dlatego czesciej mowi sie
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o poziomie natezenia dzwieku e i
wyrazonym w decybelach ~ '°® T

y y y 20dB spokojna ulica bez ruchu kelowego
(dB' 1 dB = 1071 B) JeanSt' 30dB —p— szmery w mieszkaniu
ka ta wiagze sie z pewnym za- 4048 —f— darcie papieru
kresem natezenia dzwigku 5098 T swmwhirach
f ' k t . d h d . 60 B —4— spokojna konwersacja

all akus yczneJ ochodzace) 70d8 —f4— wnglrze gosnej restauraci
do narzqdu stfuchu. Jest to 80dB —f— godna muzyka w pomieszczeniu
skala logarytmiczna, ktéraza ~ $08 —y— haasne fk'r_ggr\gielwszkzle
punkt OdnleSlenla przyjmuje 100d8 —f— motocykl bez tumika, walkman
O dB ( t . . d . k 11068 —4— kosiarka do trawy, dyskoteka

natezenie dzwieku oo 1 o

o wartosci 1072 W/m?) od- 13048 —— smiglo helizoptera (prée bl
powiadajacy progowi styszal- 14048 —f— wybuch petardy
nos’ci. 190 B —F— prom kosmiczny
Dzwieki rejestrowane przez Tab. 1. Poziom natezenia dzwigku
narzad stuchu, charaktery- dla r6znych zrodet

zujg sie okreslonym zakresem styszalnosci. Analizujgc tabele 1
mozemy zauwazy¢, ze od poziomu O dB cztowiek odczuwa wrazenie
stuchowe, natomiast powyzej ok. 130 dB odczuwa bdl.
Szkodliwos¢ dziatania hatasu na czfowieka i srodowisko jest bez-
sprzeczna. Zalezy ona od czestotliwosci i natezenia dzwigku oraz
ditugotrwatosci dziatania. Przy ok. 70 dB w organizmie cztowieka
nastepuja niekorzystne zmiany wegetatywne. Przy 75 dB moga
wystapi¢: zaburzenia pracy zotadka, nadcisnienie tetnicze, wrzody
zotadka, wzrost wydzielania adrenaliny. Powyzej 90 dB moze
nastgpi¢ ostabienie i ubytek stuchu, a od 120 dB — mechaniczne
uszkodzenie narzadu stuchu.
Hafas jest wszechobecny. Wystepuje w komunikacji, przemysle,
zbiorowiskach miejskich. Ochrona przed nim jest trudna. Jednakze
hatas mozna ograniczy¢ np. poprzez odpowiednig architekture
wnetrz, czy zastosowanie tzw. ekrandéw akustycznych.
Naszym zadaniem bedzie zbadanie poziomu natezenia dzwigku
w najblizszym otoczeniu, czyli:

* w domu, dla réznych zrédet dzwieku,

* na ruchliwej ulicy,

* w sklepie,

e w restauracji,
oraz przeprowadzenie dyskusji na temat wptywu hatasu na cztowieka
i srodowisko.
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Czesé¢ doswiadczalna
c) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W sktad zestawu wchodza nastepujace elementy:
* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* czujnik poziomu natezenia dzwigku,
* komputer typu PC, oprogramowanie wspétdziatajace z datalog-
gerem.

d) Wykonanie doswiadczenia
1. Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1.

SONDa Go

czujnik natgenia diwieku

samochéd

Rys. 1. Ukfad pomiarowy

2. Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw od-
powiedni kanat z czujnikiem natezenia dzwigku, wybierz czas
prébkowania 10 ms, rozpocznij pomiar naciskajac start.

3. Zbadaj poziom natezenia dzwieku dla réznych zrédet, np. gwizd
czajnika, gtos ptaczacego dziecka, krzyku, itp.

4. Zakoncz pomiar po kilku sekundach w celu unikniecia rejestracji
zbyt duzej ilosci danych.

5. Powtdrz pomiar zmieniajac zrédta generujace fale akustyczna.

Opracowanie wynikow i wnioski
1. Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajgcej
odczytanie wynikow.
2. Sformutuj wnioski na podstawie otrzymanych wynikdéw.

Przyktadowe wyniki
Mierzac poziom natezenia dzwieku w poszczegolnych miejscach,
otrzymalismy nastepujace wyniki:

* spokojna rozmowa w pomieszczeniu: 20-40 dB,
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* rozbijanie kotletéw schabowych: 60-80 dB,
* gwizd czajnika z woda: 65-74 dB,

* kosiarka przed domem: 80- 115 dB,

* jadacy samochdéd: 75-85 dB,

* wnetrze gwarnego hipermarketu: 60-85 dB,
* niezattoczona restauracja: 30-50 dB.

Whioski

1. Dlugotrwate narazenie na hatas wywotuje niekorzystne dziatanie
na organizm cztowieka, np. ostabienie, bol gtowy, irytacja, gniew.

2. Poziom natezenia dzwieku zalezy od odlegtosci od zrédfa wy-
sylajacego fale akustyczna.

3. W skupiskach miejskich bardzo trudno znalez¢ miejsce wolne
od hatasu.

4. Hatas jest powszechnym problemem, z ktérym nalezy walczy¢
wszystkimi dostepnymi $rodkami, np. ograniczajac ruch pojazdéw,
wprowadzajac urzadzenia przeciwhatasowe w pojazdach
mechanicznych, stosujac wiasciwe rozwigzania akustyczne
w budownictwie i architekturze.
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Temat 2: Badanie przeptywu energii na sposéb ciepfa i rola izo-
lacji — krzywa chtodzenia

Podstawa programowa, Il etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogoélne
Il Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzyma-
nych wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczeg6fowe
2. Energia
8) Uczen wyjasnia przeptyw energii na sposéb ciepta w zjawiskach
przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplne;j.
8. Wymagania przekrojowe
12) Uczen planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wtasciwe
narzedzia pomiaru; mierzy temperature.

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych
(datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspotdziatajacej z rejestra-
torem danych.
3. Wyjasnienie zjawiska przeptywu energii na sposéb ciepta w zja-
wiskach przewodnictwa cieplnego oraz poznanie roli izolacji
cieplnej.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:

* przeprowadzenia do$wiadczenia z chtodzeniem wody z wyko-
rzystaniem réznych materiatéw, jak: polar, jeans, len, bawetna,
kozuch;

* uzyskiwania wynikéw pomiaru temperatury chtodzenia dla
réznych izolatorow;

* sporzadzenia wykresu zaleznosci temperatury od czasu — krzywe
chtodzenia;

* sformufowania wnioskéw na podstawie otrzymanych wynikéw.
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Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo,
demonstracja nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasg lub w grupach pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opis
w dalszej czesci opracowania), instrukcja do ¢wiczen.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Ze zjawiskami przewodnictwa cieplnego bardzo czesto stykamy sie
na co dzien. Niektére przedmioty powszechnego uzytku doskonale
przewodza energie na sposob ciepta, inne wrecz przeciwnie, sg
dobrymi izolatorami cieplnymi. Na przyktad tyzeczka zanurzona
w goracej herbacie, czy rondel z podgrzewajacym sie mlekiem,
albo zimna porgcz w autobusie. A takze stylowy kozuch, ktéry
,ogrzewa" swoich wtascicieli podczas mroznych zimowych dni.
Przewodnictwo cieplne zachodzi zaréwno w ciatach statych, jak
i cieczach i gazach. Polega ono na przekazywaniu energii miedzy
sgsiadujacymi czasteczkami. Zdolnos¢ ciata do przewodzenia ciepta
okresla wspétczynnik proporcjonalnosci zwany przewodnoscia
cieplna.

Zwykle najlepszymi przewodnikami ciepta sg metale, najstabszymi —
gazy. W metalach dobry przeptyw energii na sposéb ciepta zapew-
niaja elektrony walencyjne, w krysztatach — drgania sieci krystaliczne;j.
Natomiast w ciatach bezpostaciowych i nieregularnych, przeptyw
energii jest utrudniony, co sprawia, ze sg one dobrymi izolatorami
ciepta (np. polar, styropian, kozuch itp.).

W ponizszym doswiadczeniu postaramy sie sprawdzi¢ zdolnosci
izolacji cieplnej roznych materiatéw codziennej garderoby tj. jeans,
polar, len, bawetna, kozuch. Izolujac pojemnik z woda poszczegdinymi
materiatlami zmierzymy temperature chtodzenia i przedstawimy ja
w zaleznosci od czasu, uzyskujac tzw. krzywe chtodzenia.
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Czesé¢ doswiadczalna
a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W sktad zestawu wchodza nastepujace elementy:

autonomiczny rejestrator danych (datalogger),

czujnik temperatury (zakres od =30 °C do 110 °C),

naczynie o pojemnosci 250 ml,

potencjalne izolatory ciepta — materialy typu: kozuch, polar, len,
bawetna, jeans,

woda o temperaturze poczatkowej ok. 70 °C,

komputer typu PC, oprogramowanie wspétdziatajace z datalog-
gerem.

b) Wykonanie doswiadczenia

1.

Rys.

Przygotuj zestaw doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1.
S0NDa Go
<] =

naczynie £

!'naYE_ria* A czujniki temperatury
izolujacy 4
e

woda

1. Uktad pomiarowy: naczynie, czujnik temperatury, woda, datalogger

. Do naczynia wlej 10 ml wody o temperaturze poczatkowe;j

ok. 70 °C. Umie$¢ czujnik wewnatrz naczynia tak, zeby byt
catkowicie zanurzony w wodzie.

. Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw od-

powiedni kanat z czujnikiem temperatury, wybierz czas probko-
wania 1 s, rozpocznij pomiar naciskajac start.

. Zatrzymaj pomiar, gdy woda osiggnie temperature ok. 35 °C.
. Przygotuj rézne materialy izolacyjne. Powtarzaj czynnosci opisa-

ne w punktach 2—4 owijajac kolbe z badang probka. W celu
przyspieszenia doswiadczenia przygotuj jednoczesdnie trzy kolby.
Dwie z nich obféz materiatem izolacyjnym (np. polarem i kozuchem).
W tym przypadku beda potrzebne trzy czujniki temperatury.

. Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajacej
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sporzadzenie wykresu zaleznosci temperatury od czasu — otrzy-
masz tzw. krzywe chtodzenia.
7. Sformutuj wnioski do otrzymanych wynikéw.

Opracowanie wynikéw i wnioski

Tab. 1. Wyniki pomiaréw temperatury T(%) dla r6znych materiatow.

t[s] T T[°q] T T[°Cl T[C T[C
bez izolatora | polar jeans len bawefna kozuch

1 55,8 55,7 55,8 55,7 55,7 55,7
2 55,8 55,6 55,8 55,6 55,7 55,6
3 55,6 55,5 55,8 55,5 55,6 55,6
473 39,2 42 39,6 40,1 39,2 441
474 39,2 42 39,6 40,1 39,2 441
475 391 42 39,6 40 39,2 441
731 359 384 36,1 36,8 35,6 41

732 35,8 384 36,1 36,8 35,6 4

733 358 38,4 36,1 36,7 35,6 40,9

W tabeli 1. zestawilismy pomiar temperatury chtodzenia dla réznych mate-
riatéw w zaleznosci od czasu. Tworzac wykres zaleznosci temperatury od
czasu otrzymujemy krzywe chtodzenia (rys. 2).

%

T°C] §
P
5

.

&

-]

Rys. 2. Krzywe chtodzenia dla prébki wody o objetosci 10 ml
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Whioski

1. Z powyzszego wykresu wnioskujemy, ze spos$réd badanych
materiatow kozuch jest najlepszym izolatorem ciepta. Wida¢
wyraznie, ze krzywa chtodzenia potozona jest ,najwyzej”, co
znaczy, ze szybkos¢ dazenia wody do réwnowagi termicznej jest
najmniejsza. Polar, rowniez dobrze izoluje ciepto. Stabszymi izo-
latorami sg len i jeans, ktére w niewielkim stopniu utrudniaja
przeptyw energii na zewnatrz. Krzywa chtodzenia bawetny pra-
wie catkowicie pokryfa sie z krzywg chfodzenia bez izolatora.
Zatem juz wiemy, dlaczego bawetna jest tak pozadanym mate-
riatem do ubran — nosi sie ja tak, jakby jej nie byfo.

2. Kozuch, ktéry jest imitacjq skory zwierzecia z natury spetnia role
dobrego izolatora ciepta i nie pozwala, aby ciato wychtodzito sie
do niebezpiecznej temperatury.

3. Przewodnos¢ cieplna jest cecha charakterystyczng danego
materiafu.

4. Przeptyw energii na sposéb ciepta zalezy od porowatosci mate-
riatu.

Zadanie dodatkowe
Czy fatwiej osiggna¢ punkt réwnowagi termicznej z otoczeniem
nagrzanego ciata znajdujacego sie w powietrzu czy w wodzie?

Naszym nagrzanym ciatem niech bedzie woda o temperaturze
poczatkowej ok. 70 °C. Przygotujmy dwie metalowe puszki po na-
pojach. W kazdej z nich umie$¢my czujnik temperatury i dodajmy
po 20 ml goracej wody. Jedng puszke umies¢émy w kapieli wodne;
o temperaturze pokojowej ok. 20 °C, drugg — pozostawmy w $ro-
dowisku powietrza w temperaturze pokojowej. Rozpocznijmy pomiar
tak, jak we wczesniejszym doswiadczeniu. Wyniki przedstawmy za
pomoca wykresu zaleznosci temperatury od czasu.

Po przeprowadzeniu analizy wynikéw stwierdzamy, ze w $rodowisku
wodnym ogrzane ciato szybciej dochodzi do rownowagi termiczne;j
niz w $rodowisku powietrza. Dzieje sie tak ze wzgledu na wieksze
ciepto wtasciwe wody od ciepta wlasciwego powietrza.
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Temat 3: Badanie wilgotnosci powietrza w procesie spalania
Podstawa programowa, Il etap edukacyjny

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne
| Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji (chemia).
Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrodet
z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Il Przeprowadzanie do$wiadczen i wycigganie wnioskdw z otrzy-
manych wynikow (fizyka).

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe
8. Wegiel i jego zwiazki z wodorem
4) Uczen obserwuje i opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne (re-
akcje spalania) alkanéw na przy kfadzie metanu i etanu.

Cele
Cele ogoélne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych
(datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspotdziatajacej z reje-
stratorem danych.
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3. Poznanie i opisanie zmian wilgotnosci powietrza w procesie
spalania.

Cele operacyjne

Uczen nabywa umiejetnosci:
* zaplanowania i przeprowadzenia doswiadczenia zmian wilgot-

nosci powietrza w procesie spalania;

* uzyskania wynikéw pomiaru wilgotnosci i temperatury;
* sporzadzenia wykresu zaleznosci wilgotnosci i temperatury od czasu;
* sprawdzenia faktu, iz woda jest jednym z produktow spalania;
* sformufowanie wnioskdw na podstawie otrzymanych wynikow.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo,
demonstracja nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasg lub w grupach pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opis w dalszej
czesci opracowania), instrukcja do ¢wiczen.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Jednym z waznych parametrow fizykochemicznych naszej atmosfery
jest wilgotnos¢ powietrza. Mato kto, zdaje sobie sprawe z tego,
iz podczas spalania wilgotno$¢ powietrza bardzo szybko rosnie.
Oznacza to, ze w powietrzu gromadzi sie znaczna ilo$¢ czasteczek
wody. Naszym zadaniem bedzie odpowiedzie¢ na pytanie, skad
w powietrzu pojawia sie tyle wody oraz pokazanie jak wzrasta
wilgotnos¢ powietrza w procesie spalania.

Wiaczajac kuchenke gazowg rozpoczynamy proces spalania metanu
(CH,). Kazdy doskonale wie, ze oprdcz tego zwiazku, potrzebny jest
rowniez tlen (O,). W wyniku reakcji chemicznej tatwo mozemy sie
domysla¢, co bedzie produktem spalania.
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Reakcja spalania metanu w tlenie:

CH4 + 20, = CO, + 2H,0

Zatem produktami naszej reakcji sg dwutlenek wegla i woda.

W naszym doswiadczeniu uzyjemy matej, niedymiacej $wieczki,
w ktoérej podczas spalania zachodzi podobna reakcja — rozpad
weglowodordéw, czego produktem jest dwutlenek wegla i woda.

Czes¢ doswiadczalna
a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W skfad zestawu wchodza nastepujace elementy:
* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* dwa czujniki temperatury (od =30 °C do 110 °C),
* czujnik wilgotnosci,
* wysokie naczynie o pojemnosci 5 | odporne na wysokie temperatury,
* mala, niedymiaca Swieczka,
* komputer typu PC, oprogramowanie wspotdziatajgce z datalog-
gerem.
b) Wykonanie doswiadczenia
1. Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1.

czujniki temperatury

S0NDa Go

naczynie

swieczka
czujnik wilgotnodci

Rys. 1. Ukfad pomiarowy

2. Umie$¢ odpowiednie czujniki w naczyniu.

. Umies¢ odpowiednie czujniki w naczyniu.

4. Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw od-
powiedni kanat z czujnikami temperatury i wilgotnosci, wybierz
czas probkowania 1 s, rozpocznij pomiar naciskajgc start.

5. Umies¢ palaca sie swieczke w naczyniu.

6. Obserwuj zmiane wilgotnosci.

w
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7. Zanotuj czas, po ktorym swieczka zgasta.
8. Odczekaj 3—4 minuty i zakorncz pomiar.

Opracowanie wynikow i wnioski

1.

Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajacej sporzadze-
nie wykresu zaleznosci temperatury i wilgotnosci od czasu.

2. Sformutuj wnioski na podstawie otrzymanych wynikdéw.

Przyktadowe wyniki:

S0 100
W tym memencie zgasla swieczka

&

Temperatura[*c]

Wilgomogé[s RH]

-1

2 0
1 61 kil 181 kL o %1 a a8 41 &M 61 m ™ Ba1
Czas[s]

= Temperatura w gmej czgdcl zbiomika = Temperatura w doinej czgécl zbiomika » Wilgotno$e |

Rys. 2. Przyktadowe wyniki zmiany temperatury i wilgotnosci powietrza

w procesie spalania.

Whioski

1.

Po umieszczeniu zapalonej swieczki w naczyniu obserwujemy
wzrost temperatury w gornej czesci pojemnika oraz wzrost wil-
gotnosci powietrza.

. Mniej wiecej po 4 minutach pomiaru swieczka zgasta. Powo-

dem tego jest niewystarczajgca ilos¢ tlenu w procesie spalania.

. Od tego momentu zmniejsza si¢ wilgotnos¢ powietrza oraz

gwaltownie spada temperatura w gérnej czesci naczynia.

. Temperatura w dolnej czesci naczynia (w miejscu, gdzie umiesz-

czony jest czujnik wilgotnosci) nieznacznie oscyluje w granicach
27-29 °C, co nie wptywa na wynik pomiaru wilgotnosci.

. Warto zwrdci¢ uwage na réznice temperatur w gérnej i dolne;j

czesci naczynia. Obserwujemy tu zjawisko konwekcji (unoszenia).
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Powietrze w dolnej czesci naczynia zostato ,ogrzane” i pod
wptywem konwekcji zajeto gérny obszar. Natomiast powietrze
ciezsze — chtodniejsze sptyneto do dolnej czesci naczynia.
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8.2.1. Scenariusze, poziom ponadgimnazjalny, SONDa 3

Temat 1: Przemiana izotermiczna

Podstawa programowa, 1V etap edukacyjny, zakres rozszerzony
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne
Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw schematéw i rysunkow.
V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich
wynikéw.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe
Termodynamika
3) Uczen opisuje przemiane izotermiczng (...).
4) Uczen interpretuje wykresy ilustrujace przemiany gazu dosko-
natego.
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Cele
Cele ogolne
1. Poznanie zasady dziatania autonomicznego rejestratora danych.
2. Zaplanowanie i przeprowadzenie doswiadczenia fizycznego,
jakim jest badanie przemiany izotermiczne;j.
3. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenia na ich
podstawie wykresu.
4. Analiza uzyskanych wynikow i wyciagniecie wnioskow.

Cele operacyjne
Uczen:
* poznaje sposob przeprowadzenia doswiadczenia z wykorzysta-
niem autonomicznego rejestratora danych;
* nabywa umiejetnos¢ przeprowadzenia do$wiadczenia dotyczacego
przemiany izotermicznej;
* nabywa umiejetnos¢ przedstawienia wynikéw w formie zaleznosci
graficznej p(V);
* potrafi dokona¢ analizy wynikow i poréwnac¢ je z wynikami teo-
retycznymi.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerem lub
demonstracja nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasa.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opisany
w dalszej czesci), instrukcje do ¢wiczen.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

1) Wprowadzenie teoretyczne

Przemiana izotermiczna to przemiana gazowa, przebiegajaca przy
stafej wartosci temperatury (T = const). Rownanie opisujace te prze-
miane, dla statej masy gazu, wyraza sie zaleznoscig, w ktoérej iloczyn
cisnienia i objetosci jest staly, tzn. pV = const. Otrzymana zaleznos¢
nosi w literaturze nazwe prawa Boyle'a i Mariotte'a. Wykresem
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zaleznosci p(V) jest hiperbola (rys. 1).
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Rys. 1. Teoretyczna zalezno$¢ p(V).

2) Czes¢ doswiadczalna
a) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie zestawu pomia-
rowego

W sktad zestawu wchodzg nastepujgce elementy:

autonomiczny rejestrator danych (datalogger),

czujnik cisnienia,

naczynie szklane o pojemnosci ok. 200 ml z dwoma szczelnymi
wyprowadzeniami,

strzykawka lekarska o pojemnosci ok. 20 ml,

komputer typu PC, oprogramowanie wspétdziatajace z datalog-
gerem.

b) Wykonanie doswiadczenia

1.

Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z zatgczonym schema-
tem (rys. 2). Zwrd¢ szczegdlng uwage na szczelnosé potaczen.

do czujnika
cignienia

N

strzykawka lekarska

naczynie
szklane

Rys. 2. Ukfad doswiadczalny
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2. Wiacz rejestrator danych; wybierz przycisk pomiary; uaktywnij
odpowiedni kanat z czujnikiem cisnienia; wybierz czas prébko-
wania 200 ms i naciskajgc start rozpocznij pomiar.

3. Powoli, ptynnym ruchem przesuwaj toczek strzykawki zwiekszajac
cisnienie w pojemniku.

4. Pomiar zakoncz po uzyskaniu mozliwie najwiekszej wartosci
cidnienia w naczyniu.

Opracowanie wynikow i wnioski
Najczytelniejszg postacig, w jakiej mozemy przedstawi¢ wyniki, jest
wykres zalezno$ci ci$nienia wywieranego przez gaz od jego
objetosci. Zmierzone wartosci cisnienia zapisujemy w arkuszu kalku-
lacyjnym. Za warto$¢ poczatkowa mierzonego cisnienia przyjmujemy
cisnienie atmosferyczne. Warto$¢ ,odczytana” przez czujnik wynosi
woéwczas zero. Wynika to z faktu, iz czujnik cisnienia okresla mierzone
ci$nienie jako ,nadwyzke” wzgledem cisnienia atmosferycznego.
W drugiej kolumnie arkusza kalkulacyjnego skrajnym wartosciom
cisnienia przyporzadkowujemy znane wartosci objetosci zajmowane;j
przez gaz. Posrednim wartosciom ci$nienia przypisujemy proporcjo-
nalny spadek objetosci. Stad wazne jest, aby ruch tfoczka byt ruchem
jednostajnym.
Przyktadowe wyniki otrzymane w doswiadczeniu przedstawia
ponizszy wykres (rys. 3).
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Rys. 3. Uzyskana w doswiadczeniu zaleznos$¢ p(V).

Przedstawione w formie graficznej wyniki pokazujg wyrazna
zalezno$¢ miedzy objetoscig zajmowang przez gaz, a jego cisnieniem.
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Ze wzgledu na niewielki zakres zmiennosci objetosci gazu, otrzymana
krzywa charakteryzuje si¢ nieduza krzywizna.

Dodatkowym ¢wiczeniem, ktére mozna wykona¢, moze by¢ wspdlna
z uczniami analiza problemu wptywu szybkosci sprezania powietrza
na koncowg wartos¢ cisnienia.

Doswiadczenie mozna powtorzy¢ dla naczyn o innych pojemnosciach.
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Temat 2: Pomiar tarcia statycznego i dynamicznego

Podstawa programowa IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony
Cele ksztatcenia - wymagania ogolne
Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw schematéw oraz rysunkéw.
V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen, analiza ich
wynikéw.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe
1. Ruch punktu materialnego
12) Uczen postuguije sie pojeciem sity tarcia do wyjasnienia ruchu ciat.

Cele
Cele ogoélne
1. Poznanie zasady dziatania autonomicznego rejestratora danych.
2. Zaplanowanie i przeprowadzenie do$wiadczenia fizycznego po-
legajacego na pomiarach sity tarcia statycznego oraz dynamicz-
nego.
3. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenia na ich
podstawie wykresu.
4. Analiza uzyskanych wynikow i wyciggniecie wnioskow.
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Cele operacyjne
Uczen:
* poznaje sposob przeprowadzenia doswiadczenia z wykorzysta-
niem autonomicznego rejestratora danych;
* nabywa umiejetnos¢ dokonywania pomiaru sity nacisku i sit tarcia
przy uzyciu czujnika sity;
* nabywa umiejetnos¢ przeprowadzenia doswiadczenia, w ktorym
badamy zmiany wartosci sity dziatajacej na ciato wprawiane
w ruch;
* nabywa umiejetnos¢ przedstawienia wynikéw w formie zaleznosci
graficznej;
* potrafi przeprowadzi¢ analize wynikéw, obliczy¢ wspotczynnik
tarcia statycznego i dynamicznego i poréwnac je z wynikami
teoretycznymi.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerem lub
demonstracja doswiadczenia przeprowadzona przez nauczyciela.

Forma pracy
Praca z catg klasa.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opisany
w dalszej czesci), instrukcje do ¢wiczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Sity tarcia wystepuja powszechnie, zatem omowienie ich jest ko-
nieczne na lekcjach fizyki. Witasciwe zrozumienie ich natury jest
niezbedne do poprawnego opisu tego, jak zachowuja sie przedmioty
znajdujace sie w naszym otoczeniu.

Przeprowadzone doswiadczenia pokazuja réznice miedzy wartoscia
sity tarcia wtedy, gdy przedmiot pozostaje w spoczynku i wtedy, gdy
przedmiot porusza si¢ wzgledem podfoza. Na rysunku 1 przedsta-
wiono wartos¢ sity tarcia statycznego Fg i tarcia dynamicznego Fp
w zaleznosci od czasu.
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Rys. 1. Przewidywana zaleznos¢ sity tarcia dziatajaca na przedmiot w spo-
czynku i w ruchu od czasu. Fg maksymalna wartos¢ sity tarcia statycznego;
Fp wartos¢ sity tarcia dynamicznego.

Wyznaczajgc wspotczynnik tarcia (u) postugujemy sie wzorem:
w=Fr/Fy

gdzie Fr — sita tarcia (statycznego lub dynamicznego), Fy - sita

nacisku na podtoze przedmiotu wprawianego w ruch.

Cele
1. Zbadanie zmian sity tarcia podczas wprawiania w ruch ciafa
fizycznego.
2. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzgdzenie na ich
podstawie wykresu.
3. Analiza uzyskanych wynikéw i wycigganie wnioskow.

Przyrzady i materiaty
* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* czujnik sity,
* elastyczna ni¢ do potaczenia przedmiotu z sitomierzem.

Przebieg doswiadczenia
1. Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 2.

sitomierz przedmiot
‘.—. y
P-

Rys. 2. Uktad doswiadczalny do pomiaru zmian sity tarcia statycznego i dy-

namicznego.
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2. Dokonaj kalibracji siftomierza.

. Pofacz sitomierz z przedmiotem za pomoca nici.

4. Czas probkowania ustaw na 500 ms. Bardzo powoli zwigkszajgc
site z jakg dziatasz na sitomierz, wpraw w ruch doczepiony do
niego przedmiot.

5. Korzystajac z sitomierza, zmierz site nacisku przedmiotu.

w

Uwagi

Wskazane jest wykonanie kilku pomiaréw w réznym tempie i przy
réznych czasach prébkowania. ,,Czytelniejsze” wyniki uzyskujemy przy
wigkszych wartosciach sity tarcia. Mozna wykona¢ kilka pomiaréw
jeden po drugim i po sporzadzeniu wykresu oméwi¢ jeden z nich.

Opracowanie wynikéw i wnioski
Po przeniesieniu wynikéw pomiaru do arkusza kalkulacyjnego
sporzadz wykres zaleznosci sity od czasu (rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznos¢ przytozonej sity od czasu.

Otrzymany wykres poréwnujemy z krzywa przedstawiong w czesci
teoretycznej. Z wykresu doswiadczalnego odczytujemy wartos¢ sity
tarcia statycznego i dynamicznego. Po zastosowaniu wzoru zamiesz-
czonego we wprowadzeniu teoretycznym powyzej, wyznaczamy
wspdtczynnik tarcia statycznego i dynamicznego, a nastepnie
poréwnujemy otrzymane wartosci.

Uzupetnieniem proponowanego doswiadczenia jest wykonanie
serii eksperymentéw z przedmiotami wykonanymi z réznych mate-
riatéw. Dzieki temu mozna bedzie poréwna¢ wspoétczynniki tarcia
roznych substancji.
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Problemem praktycznym nawigzujagcym do omoéwionego zjawiska
jest zagadnienie maksymalnego kata, pod jakim mozna usypac
stozek piasku.
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Temat 3A: Pomiar indukcji pola magnetycznego wytworzonego
przez prostoliniowy przewodnik z pragdem elektrycznym

Podstawa programowa, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne
Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykresow schematow i rysunkow.
V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich
wynikéw.

Tres$ci nauczania — wymagania szczegotowe
9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna
2) Uczen oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez
przewodnik z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica).

Cele
Cele ogoélne
1. Poznanie zasady dziatania autonomicznego rejestratora danych.
2. Zaplanowanie i przeprowadzenie do$wiadczenia fizycznego po-
legajacego na pomiarach wartosci indukcji magnetycznej
w poblizu przewodnika prostoliniowego z pragdem elektrycznym.
3. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenia na ich
podstawie wykresu.
4. Analiza uzyskanych wynikéw i wyciggniecie wnioskdw.



8. PROPOZYCJE SCENARIUSZY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH

Cele operacyjne
Uczen:

* poznaje sposob przeprowadzenia doswiadczenia z wykorzysta-
niem autonomicznego rejestratora danych;

* nabywa umiejetnos¢ przeprowadzenia do$wiadczenia, w ktérym
dokonujemy pomiaréw zaleznosci indukcji pola magnetycznego
od natezenia pradu w przewodniku prostoliniowym;

* nabywa umiejetnos¢ przedstawienia wynikow w formie zaleznosci
graficznej;

* potrafi dokona¢ analizy wynikéw i poréwnac¢ je z wynikami teo-
retycznymi.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerem lub
demonstracja doswiadczenia przeprowadzona przez nauczyciela.

Forma pracy
Praca z catg klasa.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opisany
w dalszej czesci), instrukcje do ¢wiczen.

Wprowadzenie teoretyczne
Wartos¢ indukcji pola magnetycznego B w odlegtosci r od prostoli-
niowego przewodnika, w ktérym ptynie prad o natezeniu |/

wyraza sie zaleznoscig B = Mo gdzie uqy oznacza przenikalnos¢

magnetyczng prézni. W statej odlegtosci od przewodnika indukcja
pola magnetycznego jest proporcjonalna do natezenia ptyngcego
pradu.

Cele
1. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenie na ich
podstawie wykresu zaleznosci wartosci indukcji pola magne-
tycznego od natezenia pradu ptynacego przez przewodnik.
2. Doswiadczalne potwierdzenie poprawnosci wzoru.

89



PORADNIK METODYCZNY - Z SONDg PRZEZ FIZYKE

3. Analiza uzyskanych wynikdw i wyciagniecie wnioskow.

Przyrzady i materiaty
* czujnik pola magnetycznego,
* regulowany zasilacz pradu statego,
* amperomierz pradu statego,
* przewody elektryczne.

Przebieg doswiadczenia
1. Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1. Zwr6¢
uwage na to, aby w poblizu czujnika nie byto zadnego innego
zrodfa pola magnetycznego.

przewodnik

i
czujnik pola

magnetycznego amperomierz

Rys. 1. Schemat ukfadu pomiarowego do wyznaczania indukcji pola ma-
gnetycznego wytworzonej przez prad przewodnika prostoliniowego.

2. Otwérz opcje Kalibracja i dokonaj wyzerowania czujnika pola
magnetycznego.

3. Ustaw przeptyw pradu elektrycznego na wartos¢ 1 A.

4. Dokonaj pomiaru wartosci indukcji pola naciskajac start. Ustaw
czas pomiaru na ok. 3 sekundy, a czas prébkowania na 200 ms.

5. Zwigksz natezenie pradu do 2 A i powtdrz pomiar indukcji pola
magnetycznego.

6. Powtorz pomiary kilkukrotnie, zwigkszajac wartos¢ natezenia
pradu o 1 A w kazdym kolejnym pomiarze.

Uwagi

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby potozenie czujnika i przewodu
w trakcie serii pomiaréw nie ulegato zmianie. W tym celu nalezy
unieruchomi¢ elementy zestawu, np. przyklejajac je tasma izola-
cyjnag do podtoza.

90



8. PROPOZYCJE SCENARIUSZY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH

Opracowanie wynikow i wnioski

Uzyskane wyniki po przestaniu do arkusza kalkulacyjnego przed-
staw w postaci zaleznosci indukcji pola magnetycznego od wartosci
natezenia pradu w przewodniku.

Przyktadowy wykres uzyskany w wyniku do$wiadczenia zostat
przedstawiony na rysunku 2.

0,00045
0,0004
0,00035
0,0003 A
0,00025 -
0,0002
0,00015 —
0,0001 e
0,00005

0

indukcja pola magnetycznego(T)

i} 1 2 3 4 5 6 7
natezenie pradu (A)

Rys. 2. Wykres zalezno$ci indukji pola magnetycznego od wartosci natezenia
pradu po dokonaniu procedury najlepszego dopasowania.

Nalezy zwrdci¢ uwage na uzyskang w doswiadczeniu liniowg
zaleznos$¢ indukcji pola magnetycznego od natezenia pradu elek-
trycznego ptynacego w przewodniku. Jest to zgodne z podana we
wprowadzeniu zaleznoscig teoretyczng B(l).

Korzystajac z czujnika pola magnetycznego i powyzszego zestawu
mozna wykona¢ pomiar indukcji pola magnetycznego w punkcie
lezacym w potowie odlegtosci pomiedzy dwoma réwnolegtymi
przewodami z pragdami ptyngcymi w tych samych i przeciwnych
zwrotach.
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Temat 3B: Pomiar indukcji pola magnetycznego wytworzonego
przez kotowy przewodnik z pradem elektrycznym

Podstawa programowa IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne
Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw schematow i rysunkow.
V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich
wynikéw.

Tresci nauczania — wymagania szczego6towe
9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna
2) Uczen oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez
przewodnik z pragdem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica).

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie zasady dziatania autonomicznego rejestratora danych.
2. Zaplanowanie i przeprowadzenie do$wiadczenia fizycznego
polegajacego na pomiarach wartosci indukcji magnetycznej
w poblizu przewodnika kotowego z pragdem elektrycznym.
3. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenie na ich
podstawie wykresu.
4. Analiza uzyskanych wynikéw i wyciggniecie wnioskdw.

Cele operacyjne
Uczen:

* poznaje sposob przeprowadzenia doswiadczenia z wykorzystaniem
autonomicznego rejestratora danych;

* nabywa umiejetnos¢ przeprowadzenia doswiadczenia, w ktorym
dokonujemy pomiaréw zaleznosci indukcji pola magnetycznego
od natezenia pragdu w przewodniku kofowym;

* nabywa umiejetnos¢ przedstawienia wynikéw w formie zaleznosci
graficznej;

* potrafi dokonac analizy wynikow i poréwnac je z wynikami teo-
retycznymi.
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Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerem lub
demonstracja doswiadczenia przeprowadzona przez nauczyciela.

Forma pracy
Praca z catg klasa.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opisany
w dalszej czesci), instrukcje do ¢wiczen.

Wprowadzenie teoretyczne
Warto$¢ indukcji pola magnetycznego B w srodku przewodnika

. I nl .
kofowego o promieniu r wyraza sie¢ wzorem B = Tl gdzie ug

oznacza przenikalnos¢ magnetyczng prézni, n — liczbe zwojow,
I - natezenie ptynacego pradu, r— promien zwojnicy. W statej od-
legtosci od przewodnika indukcja pola magnetycznego jest propor-
cjonalna do wartosci natezenia ptynacego pradu.

Cele
1. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenie na ich
podstawie wykresu zaleznosci wartosci indukeji pola magnetyczne-
go od natezenia pradu ptynacego przez przewodnik.
2. Dodwiadczalne potwierdzenie poprawnosci wzoru na indukcje
pola magnetycznego.
3. Analiza uzyskanych wynikéw i wyciggniecie wnioskéw.

Przyrzady i materiaty:
* czujnik pola magnetycznego,
* regulowany zasilacz pradu statego,
* amperomierz pradu statego,
* zwojnice o réznych promieniach (r; =2 cm, r, =3 cm, r; = 4 cm,
ry = 5 cm) i jednakowej liczbie zwojow (n = 10).
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Przebieg doswiadczenia
1. Przygotuj ukfad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1. Zwré¢
uwage na to, aby w poblizu czujnika nie byto zadnego innego
zrédta pola magnetycznego. Wybierz zwojnice o promieniu 2 cm.

czujnik pola magnetycznego \

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczenia indukcji pola magne-
tycznego wytworzonej przez prad w srodku zwojnicy.

2. Otwoérz opcje Kalibracja i dokonaj wyzerowania czujnika pola
magnetycznego.

3. Ustaw przeptyw pradu elektrycznego na warto$¢ natezenia 3 A.

4. Dokonaj pomiaru wartosci indukcji pola magnetycznego naci-
skajgc start. Ustaw czas pomiaru ok. 3 sekundy, a czas prébko-
wania na 200 ms.

5. Powto6rz pomiary indukcji pola magnetycznego dla zwojnic
o promieniach 3 cm, 4 cm.

Uwagi

Nalezy zwroci¢ uwage na prostopadte wzgledem zwojnicy ustawie-
nie czujnika pola magnetycznego. Jego prawidfowa orientacje moze
utatwi¢ doczepiona drewniana listewka oraz narysowane na podtozu,
prostopadte wzgledem siebie, linie.

Po kazdej wymianie zwojnicy nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ usta-
wienia czujnika pola magnetycznego.

Opracowanie wynikéw i wnioski

Uzyskane wyniki po przestaniu do arkusza kalkulacyjnego przedstaw
w postaci zaleznosci indukcji pola magnetycznego od promienia
zwojnicy (Rys. 2).
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Rys. 2. Wykres zaleznosci indukcji pola magnetycznego od wartosci
promienia zwojnicy r po dokonaniu procedury najlepszego dopasowania.

Otrzymany wykres B(r) jest zgodny z zaleznoscia Boo1— wynikajaca
ze wzoru na indukcje pola magnetycznego. d

Korzystajac z czujnika pola magnetycznego i powyzszego zestawu
mozna wykona¢ pomiary indukcji pola magnetycznego dla rozne;
liczby zwojoéw, a nastepnie sporzadzi¢ wykres zaleznosci indukcji
pola magnetycznego od ilosci zwojéw.

Mozna tez sprawdzi¢, ze w statej odlegtosci od przewodnika
kotowego, indukcja pola magnetycznego jest proporcjonalna do
wartosci natezenia ptynacego pradu.

Literatura

[1] Sfownik fizyczny, praca zbiorowa, Wiedza Powszechna, Warszawa,
1984.

[2] Piekara A.H., Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN, Warszawa, 1970.

8.2.2. Scenariusze, poziom ponadgimnazjalny, SONDA 4
Temat 1: Badanie ruchu jednostajnego

Podstawa programowa IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne

IV Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow oraz rysunkéw.
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V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen, analizowanie
ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

1. Ruch jednostajny punktu materialnego.

1.4. Uczen wykorzystuje zwiagzki pomiedzy potozeniem, predkoscia
i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym do obliczania parametréw
ruchu.

1.5. Uczen rysuje i interpretuje wykresy parametréw ruchu od czasu.

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie dziatania ultradzwiekowego rejestratora danych (dop-
plerowskiego detektora ruchu).
2. Planowanie przebiegu doswiadczenia on-line.
3. Zapisywanie danych z pomiaréw.
4. Przeprowadzanie analizy danych pomiarowych (potozenia,
predkosci i przyspieszenia) oraz wyciagniecie wnioskow.

Cele operacyjne
Uczen:
* poznaje sposoby przeprowadzania do$wiadczenia z czujnikiem
ultradzwigkowym;
* przeprowadza doswiadczenie zwigzane z ruchem jednostajnym
poruszajacego sie ciafa (klocka, szalki, modelu samochodu);
* potrafi przedstawi¢ wyniki pomiarow w formie zaleznosci
graficznych: x(t), v(t), a(t) dla ruchu jednostajnego;
* potrafi analizowac wyniki pomiaréw i poréwnywac je z zaleznoscia-
mi teoretycznymi;
* odczytuje z wykresu wartosci wielkosci fizycznych i oblicza war-
tosci predkosci i potozenia oraz oblicza zaleznosci wynikajace ze
wzoru na ruch jednostajny.

Metoda pracy
Praktyczne doswiadczenie z wykorzystaniem komputera — nauczanie
wspomagane komputerowo.
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Formy pracy:
Praca w zespole pomiarowym i pokaz doswiadczenia dla catej klasy
pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i potrzebne materiaty:

* komputer z ultradzwiekowym rejestratorem danych parame-
tréw ruchu,

* przewody,

* uktad do badania ruchu np.: prostoliniowy tor kolejki umocowany
na kawatku sklejki,

* zasilacz z regulacjg napigcia od 0 do 14 V z przewodami,

* kolejka elektryczna, dodatkowy wagonik z mozliwoscig obciazenia
masa,

* ciezarki z zestawu do mechaniki,

* metalowe podstawki do magnetycznego zamocowania nadajnika
i odbiornika ultradzwigkowego,

* instrukcja opisujaca przebieg doswiadczenia.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Ruch jednostajny charakteryzuje sie stata wartosci predkosci
w czasie. Droga przebyta w tym ruchu jest proporcjonalna do czasu
trwania ruchu. Zalezno$¢ parametréw ruchu x, v, a od czasu t przed-
stawia rysunek 1.

t t t

Rys. 1. Wielkosci fizyczne x, v, a spetniaja nastepujace zaleznosci: potozenie
x = vt, predko$¢ v = x/t, v = constans, przyspieszenie a = 0.

Opis doswiadczenia
1. Na torze prostoliniowym umieszczamy kolejke elektryczna.
2. Na kolejce i na koncu toru montujemy do podstawek metalo-
wych magnetycznie czujniki ultradzwigkowe.
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3. Podfagczamy przewodami do toréw zasilanie z zasilacza o regulo-
wanym napieciu.

4. Dobieramy odpowiednie napiecie pracy i sprawdzamy jak porusza
sie kolejka.

5. Sprawdzamy dziatanie uktadu rejestrujgcego ruch.

6. Przeprowadzamy rejestrowanie ruchu.

7. Dobieramy odpowiednie parametry rejestracji ruchu (np. czas
pomiaru t = 1s, interwat prébkowania t = 10 ms).

8. Zapisujemy wyniki pomiardw.

Wykonanie doswiadczenia

Przeprowadzamy do$wiadczenie zgodnie z opisem. Przygotowujemy
ukfad pomiarowy naszego do$wiadczenia. Staramy sie zarejestrowac
parametry ruchu kolejki na prostoliniowym odcinku toru, a nastepnie
zapisujemy nasz pomiar. Mozemy sprawdzi¢ kilka razy powtarzal-
nos¢ wynikéw i odpowiednio dobraé¢ parametry czasu rejestracji oraz
czestotliwos¢ prébkowania. Dobrze jest wykona¢ pomiary dla kolejki
zblizajacej sie do odbiornika ultradzwiekowego i kolejki oddalajace;j
sie od niego (rys. 2). Efektem naszych pomiaréw bedg wykresy
zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia kolejki od czasu.

Rys. 2. Rysunek ukfadu pomiarowego. Przewody R od nadajnika N
i odbiornika O ultradzwigkowego sa potaczone z rejestratorem danych
i komputerem. Kolejka z nadajnikiem ultradzwiekowym zbliza sie do od-
biornika.
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Rys. 3. Wykresy zaleznosci potozenia x [m], predkosci v [m/s], przyspieszenia
a [m/s?] od czasu w badanym ruchu; potozenie —x(t), predkos¢ —v(t),
przyspieszenie —a(t).

Opracowanie wynikéw, wyciagniecie wnioskow

Efektem naszego doswiadczenia sg wykresy zaleznosci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu trwania ruchu.

Z wykreséw mozemy odczyta¢ wartosci chwilowe tych wielkosci
fizycznych.

Z przyktadowego wykresu (rys. 3) wida¢, ze warto$¢ predkosci ruchu
wynosita v = 0,1 m/s. Kolejka pokonata odlegto$¢ x = 0,6 m.
Przyspieszenie jest praktycznie réwne zero z wyjatkiem momentu
zatrzymania sie kolejki. Wtedy widzimy pik zmiany predkosci i od-
powiadajaca mu zmiang wartosci przyspieszenia. Jesli doswiadczenie
przeprowadzimy na prostoliniowym odcinku toru bez zatrzymania
sie kolejki, uzyskamy wyniki typowe dla ruchu jednostajnego.

Whioski

Ultradzwiekowy rejestrator ruchu jest urzadzeniem bardzo czutym
i wykrywa nawet bardzo niewielkie zmiany pofozenia, predkosci oraz
przyspieszenia (jako pochodnych potozenia) podczas ruchu kolejki,
dlatego na wykresie sg rejestrowane wszelkie nieréwnomiernosci
ruchu kolejki, takie jak podskoki i drgania. Zatem rzeczywisty wykres
zaleznosci predkosci i przyspieszenia w czasie nie jest idealng linig
prosta.
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Zastosowanie w zyciu codziennym i technice

W zyciu codziennym spotykamy sie z réznymi rodzajami ruchu,
w tym takze ruchu jednostajnego. Jego przyktadami sg np. ruch
roweru, samochodu, samolotu, pociggu, skoczka spadochronowego,
statku na krotkim odcinku drogi. Mogg to by¢ réwniez ruchy
zwierzat. Poruszajgce sie ciala moga mie¢ mafe predkosci (kilka
milimetrow na sekunde lub duze predkosci rzedu kilku metrow na
sekunde). Nasz czujnik ultradzwiekowy nie w kazdym przypadku
pozwolitby nam zmierzy¢ predkos¢ poruszajgcego sie obiektu. Wy-
obrazmy sobie strzate wystrzelong z tuku z przymocowanym do niej
nadajnikiem ultradzwiekowym w odlegfosci kilku metrow od tarczy,
na ktoérej zamocowalismy odbiornik ultradzwiekowy. Grozitoby to
uszkodzeniem czujnika ultradzwigkowego. W innym przypadku —
samochodu poruszajgcego sie na ulicy w naszym kierunku — stwo-
rzylibysmy zagrozenie dla zycia. Do tego rodzaju doswiadczen
nalezy zastosowac profesjonalne urzadzenie radarowe umieszczone
w odpowiednio duzej odlegtosci. Mozna natomiast bada¢ ruch
roznych ciat w naszym laboratorium, jakim jest klasa. Moga to by¢
ruchy modeli samochodéw, pociggéw, poruszajgcego sie cztowieka,
szalki na bloczku, klocka na réwni pochytej, spadajacej kartki bloku
technicznego. Mozna sie tez pokusi¢ sie o wyznaczenie predkosci
z6twia lub slimaka. Trzeba pamieta¢, by nie zrobi¢ zwierzeciu zad-
nej krzywdy. Najlepsza metodga jest odczytywanie sygnatu odbitego
od matego, lekkiego papierowego ekranu przyklejonego (np.
zwyktym klejem biurowym) chwilowo do grzbietu zwierzecia. Taki
ekran bedzie odbijat fale ultradzwiekowa, ktdérg mozna zarejestro-
wac i uzyska¢ wykres zmiany potozenia, predkosci i przyspieszenia
w czasie.

Zadania do wykonania

1. Wykonaj kilka réznych pomiaréw ruchu kolejki dla réznych war-
tosci napigcia zasilania. Odczytaj wartosci parametréw ruchu.

2. Dokonaj rejestracji ruchu tylko na odcinku prostoliniowym. Do-
konaj rejestracji ruchu od chwili ruszania kolejki do momentu jej
zatrzymania. Podaj odpowiednia interpretacje otrzymanych
wynikéw pomiaru.

3. Wykonaj pomiary ruchu kolejki kiedy nadajnik i odbiornik
ultradzwigkowy oddalaja si¢ od siebie i kiedy zblizaja si¢ do
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siebie. Podaj odpowiednig interpretacje otrzymanych wynikow.
4. Zaplanuj podobne doswiadczenie z innymi modelami zabawek
lub ciat, ktére mogg sie porusza¢ ruchem jednostajnym.

Literatura

[1] Fizyka z komputerem, praca zbiorowa pod redakcjg J. Turto, Torun,
1996.

[2] Turto J, Firszt F, Karbowski A., Osinski G., Stuzewski K., Labora-
torium dla nauczyciela przyrody, praca zbiorowa pod redakcjg Jozefiny
Turto, PDF, Torun, 2003.

[3] Szydtowski H., Fizyczne laboratorium komputerowe, Poznan, 1994.
[4] Turto J., Przykfady wykorzystania technologii informacyjnej,
IF UMK, 2006.

Temat 2A: Badanie ruchu jednostajnego na réwni pochytej
Podstawa programowa, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne
IV Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tabel, wykreséw, schematéw i rysunkéw.
VI Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analizowanie
ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczeg6fowe

1. Ruch jednostajny punktu materialnego

1.4. Uczen wykorzystuje zwiazki pomiedzy potozeniem, predkoscia
i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym do obliczania parametréw
ruchu.

1.5. Uczen rysuje i interpretuje wykresy parametréw ruchu od czasu.

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie dziafania ultradzwigkowego rejestratora danych (dop-
plerowskiego detektora ruchu).
2. Planowanie przebiegu doswiadczenia.
3. Zapisywanie danych z pomiaréw.
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4.

Przeprowadzanie analizy danych pomiarowych (potozenia,
predkosci i przyspieszenia) na podstawie wykresow i wyciggniecie
wnioskow.

Cele operacyjne
Uczen:

poznaje sposoby przeprowadzania doswiadczenia z czujnikiem
ultradzwigkowym;

przeprowadza doswiadczenie zwigzane z ruchem jednostajnym
poruszajgcego sie ciafa (ksztattki metalowej);

potrafi przedstawi¢ wyniki pomiaréw: potozenia, predkosci
i przyspieszenia w formie zaleznosci graficznych dla ruchu jed-
nostajnego;

potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw, znajac wiasciwosci ruchu
jednostajnego;

odczytuje i oblicza z wykresow wartosci predkosci, potozenia
i przyspieszenia w funkcji czasu odpowiednich wielkosci fizycznych.

Metoda pracy

Praktyczne doswiadczenie z wykorzystaniem komputera — nauczanie
wspomagane komputerowo.

Nauczyciel demonstruje przebieg doswiadczenia.

Formy pracy
Praca z grupa uczniéw pod kierunkiem nauczyciela i pokaz doswiad-
czenia dla catej klasy.

Srodki dydaktyczne i potrzebne materiaty:

ultradzwigkowy rejestrator danych parametréw ruchu (x, v, a)
w czasie wspotpracujgcy z komputerem,

rownia pochyta o dtugosci 0,5 m, wykonana z ptaskownika alu-
miniowego o szerokosci 4 cm i grubosci 3 mm, z mozliwoscig
zmiany kata nachylenia,

ksztattka metalowa w ksztafcie litery L o grubosci blachy 2 mm,
magnes neodymowy o wymiarach 25x25x5 mm,

metalowa podstawka do magnetycznego zaczepienia nadajnika
N i odbiornika O ultradzwiekowego rejestratora danych,
instrukcja opisujaca przebieg do$wiadczenia.
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Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Ruch jednostajny charakteryzuje sie statg wartoscig predkosci w czasie.
Potozenie ciata w takim ruchu zmienia swoja wartos¢ proporcjonal-
nie do czasu trwania ruchu, co obrazuje na wykresie linia prosta.
Predkos¢ jest stata, a przyspieszenie jest rowne zero. Zaleznos¢
parametréw ruchu (x, v, @) od czasu mozemy przedstawi¢ na wykresach
(rys. 1). Jezeli w naszych pomiarach uzyskamy podobne zaleznosci
potozenia, predkosci i przyspieszenia, bedzie to znaczyto, ze mamy
do czynienia z ruchem jednostajnym. Nasze rzeczywiste wyniki
pomiaréw ze wzgledu na niescistosci pomiarowe moga nieznacznie
odbiegac od wartosci teoretycznych.

Rys. 1. Zaleznos¢ potozenia (x), predkosci (v) i przyspieszenia (a) od czasu

w ruchu jednostajnym.

Opis doswiadczenia

1. Na szczycie rowni pochytej umieszczamy ksztattke metalowg
z przymocowanym do niej pfaskim magnesem neodymowym.

2. Na dole réwni pochytej umieszczamy czujniki ultradzwigkowe,
odpowiednio zamocowane magnetycznie do podstawki metalowej.

3. Sprawdzamy dziatanie uktadu rejestrujacego ruch.

4. Dobieramy odpowiednie parametry rejestracji ruchu (czas reje-
stracji np. 5 s, interwat probkowania np. 100 ms).

5. Przeprowadzamy rejestracje ruchu klocka po réwni.

6. Przed zapisaniem wynikéw dobrze jest dobra¢ takie skale dla
poszczegdlnych wielkosci fizycznych, aby byty czytelne (np.
ustawiamy parametry wykresu potozenia na 1, predkosci na 0,5,
przyspieszenia na 0,05).

7. Zapisujemy wyniki pomiaréw.
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Wykonanie doswiadczenia

Przygotowujemy ukfad pomiarowy naszego doswiadczenia zgodnie
z rysunkiem (rys. 2). Staramy sie zarejestrowac parametry ruchu po-
ruszajacej sie po rowni ksztattki metalowej z przyczepionym do niej
magnesem neodymowym. Mozemy sprawdzi¢ przebieg naszego
doswiadczenia i dobra¢ odpowiedni czas rejestracji pomiaréw.
Ksztattke metalowa oraz nadajnik i odbiornik ultradzwiekowy ustawiamy
precyzyjnie tak, aby emitowana fala ultradzwiekowa z nadajnika,
po odbiciu od powierzchni ksztattki, trafiata do odbiornika ultradzwieko-
wego. Dobrze jest wykonaé¢ pomiary dla kilku nachylen réwni
pochytej i wybra¢ najlepsze rezultaty do interpretacji i wyciggania
wnioskow. Przyktad zarejestrowanych parametréw ruchu przedsta-
wiony jest na rysunku 3.

Rys. 2. Rysunek ukfadu pomiarowego. Réwnia pochyta wykonana z ptaskow-
nika aluminiowego Al. Po réwni pochytej porusza sie ksztaftka metalowa K,
do ktorej przyczepiony jest ptaski neodymowy magnes M. Na dole réwni
umieszczamy nadajnik N i odbiornik O ultradzwigkowego rejestratora ruchu.
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Rys. 3. Wykresy zaleznosci pofozenia x [m], predkosci v [m/s] i przyspieszenia
a [m/s?] poruszajacej sie po rowni pochytej ksztattki metalowej z magnesem
neodymowym: potozenie —x(1), predko$¢ —v(t), przyspieszenie —a(t).
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Opracowanie wynikéw, wyciagniecie wnioskow

Wyniki pomiaréw dla trzech parametréw ruchu: potozenia, predkosci
i przyspieszenia w zaleznosci od czasu trwania ruchu (rys. 3) prze-
konuja nas, ze ruch magnesu neodymowego przyczepionego do
metalowej ksztaftki jest ruchem jednostajnym. Z wykreséw mozemy
odczyta¢ wartosci chwilowe potozenia, predkosci i przyspieszenia.
Poczatkowo ksztaftka z magnesem miata tendencje do zwigkszania
predkosci, jednak juz po krétkim czasie nastgpita stabilizacja
predkosci, a przyspieszenie zmalato do zera. Wartos$¢ przyspieszenia
w tym ruchu utrzymuje sie na poziomie rownym zero, gdy ksztattka
z magnesem osiggnefa predkos¢ v = 0,3 m/s.

Whioski

Otrzymane zaleznosci parametréw ruchu od czasu spetniajg kryteria
teoretyczne ruchu jednostajnego, mimo ze ruch odbywa sie po rowni
pochytej i wystepuje stata sktadowa sity ciezkosci, ktéra wprawia
w ruch ksztattke metalowa z przymocowanym do niej magnesem
neodymowym. Jezeli wezmiemy pod uwage tylko site tarcia, to nie
jest ona na tyle duza, aby zréwnowazy¢ dziatanie sktadowej sity gra-
witacji (sama ksztaftka lub ksztattka z magnesem neodymowym na
drewnianej rowni pochytej poruszajg sie ruchem jednostajnie przy-
spieszonym). Oddziatywanie silnego pola magnetycznego na alu-
miniowa réwnig¢ pochyta wywotuje powstanie pragdéw wirowych
i magnetycznego oddziatywania, ktére razem z sitg tarcia rownowazy
dziatanie sktadowej sity grawitacji wprawiajacej w ruch ksztattke
z magnesem. Wyniki naszych pomiaréw pokazuja, ze ruch po réowni
pochytej moze by¢ ruchem jednostajnym w przypadku rownowazenia
sie sit oddziatujacych na ksztattke z przymocowanym magnesem, co
jest zgodne z pierwsza zasadg dynamiki Newtona.

Zastosowania w zyciu codziennym i technice

Jestesmy przyzwyczajeni do tego, ze ciata umieszczone na réwni
pochytej (takie jak kulka, watek, klocek) poruszajg sie ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym. Inaczej jest w przypadku ksztattki metalowe;j
z przymocowanym do niej magnesem neodymowym. Niezaleznie
od kata nachylenia réwni pochytej, ksztattka metalowa z magnesem
porusza sie ruchem jednostajnym. Podobnie zachowuje sie magnes
neodymowy w ksztalcie walca wpuszczony swobodnie w pionowo
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ustawiong rurke wykonang z aluminium lub miedzi. Wydawafoby
sie, ze magnes powinien spadac ruchem jednostajnie przyspieszonym
pod dziataniem sity grawitacji — co wiemy z codziennego doswiad-
czenia. Jednak sita grawitacji nie jest jedyna sitg dziatajacg na neo-
dymowy magnes poruszajacy sie w poblizu przewodnika. O istnieniu
tego oddziatywania przekonujemy sie z doswiadczenia. Ruch jed-
nostajny jest jednym z przyktadéw ruchu z jakim mamy do czynienia
w makroswiecie planet i gwiazd w przestrzeni kosmicznej oraz
w mikroswiecie atomow i czastek pod wptywem oddziatywan, ktérych
nie widzimy.

Zadania do wykonania

1. Wykonaj kilka réznych pomiaréw ruchu ksztattki metalowe;
z przymocowanym do mniej magnesem neodymowym, dla réznych
wartosci kata nachylenia réwni pochytej do podtoza.

2. Odczytaj wartosci parametréw ruchu (x, v, a) w funkcji czasu.

3. Dokonaj rejestracji ruchu tylko dla samej ksztattki bez magnesu
neodymowego.

4. Podaj odpowiednig interpretacje otrzymanych wynikéw pomiaru
parametrow ruchu dla ksztattki z magnesem neodymowym i dla
ksztattki bez magnesu.
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Temat 2b: Badanie ruchu modelu samochodu-zabawki
Podstawa programowa, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne
IV Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tabel, wykreséw, schematéw i rysunkéw.
VI Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analizowanie
ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczeg6fowe

1. Ruch jednostajnie zmienny punktu materialnego.

1.4. Uczen wykorzystuje zwigzki pomiedzy potozeniem, predkoscia
i przyspieszeniem w ruchu jednostajnie zmiennym do obliczania
parametrow ruchu.

1.5. Uczen rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu
od czasu.

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie dziafania ultradzwiekowego rejestratora danych (dop-
plerowskiego detektora ruchu).
2. Planowanie przebiegu doswiadczenia.
. Zapisywanie danych z pomiaréw.
4. Przeprowadzanie analizy danych pomiarowych (potozenia, predkosci
i przyspieszenia) na podstawie wykreséw i wyciggniecie wnioskow.

w

Cele operacyjne
Uczen:
1. Poznaje sposoby przeprowadzania doswiadczenia z ultradzwieko-
wym detektorem ruchu.
2. Przeprowadza doswiadczenie zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym poruszajacego sie ciata (samochodu-zabawki).
3. Potrafi przedstawi¢ wyniki pomiaréw: pofozenia, predkosci
i przyspieszenia w formie zaleznosci graficznych dla ruchu jed-
nostajnie zmiennego.
4. Potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw, znajac wtasciwosci ruchu
zmiennego.
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5. Odczytuje z wykresu wartosci wielkosci fizycznych, oblicza wartosci
predkosci, potozenia i przyspieszenia.

Metoda pracy
Praktyczne doswiadczenie z wykorzystaniem komputera — nauczanie
wspomagane komputerowo. Nauczyciel demonstruje przebieg
doswiadczenia.

Formy pracy
Praca z grupa uczniéw pod kierunkiem nauczyciela i pokaz doswiad-
czenia dla catej klasy.

Srodki dydaktyczne i potrzebne materiaty:
* ultradzwigkowy rejestrator danych detektora parametréw ruchu
(x, v, t) z komputerem,
* statyw do zamocowania nadajnika i odbiornika ultradzwiekowego,
* model samochodu z wtasnym napedem,
* lekki, papierowy ekran,
* klej lub tasma samoprzylepna do zamocowania ekranu,
* instrukcja opisujaca przebieg doswiadczenia.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

W zaleznosci od posiadanego modelu samochodu-zabawki, mozna
bada¢ zaréwno ruch jednostajnie zmienny, jak i ruch jednostajny.
Uczniowie znajg juz teoretyczne zaleznosci zmian pofozenia,
predkosci i przyspieszenia w czasie w ruchu jednostajnym i ruchu
jednostajnie zmiennym. Zaleznos¢ parametrow ruchu (x, v, a) od czasu
dla tych wielkosci przedstawiona zostata na wykresach (rys. 1irys. 2).

»-

t t t
Rys. 1. Zalezno$¢ potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
jednostajnym. Zaleznosci spetniaja réwnania: x = vt, v = constans, a = 0.
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t t t
Rys. 2. Zalezno$¢ potozenia (x), predkosci (v) i przyspieszenia (a) od czasu
w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Relacje pomiedzy wielkosciami fizycz-
nymi opisuja wzory: x = at?/2, v = at, a = constans

Opis doswiadczenia

Przygotowujemy odpowiednie elementy do zbadania ruchu modelu
samochodu-zabawki z wtasnym napedem i przeprowadzenia
doswiadczenia w réznych wersjach. Jezeli posiadamy odpowiedni
model samochodu, sterowany na odlegtos¢, z mozliwoscig zacze-
pienia na nim nadajnika czujnika ultradzwiekowego, to nasze mozli-
wosci badania ruchu sa duzo wigksze.

Przeprowadzamy kilka pomiaréw wstepnych, aby przetestowac
szybko$¢ samochodu i dobra¢ odpowiedni czas rejestracji ruchu np.
dwie lub trzy sekundy. Wykonujemy pomiary dla samochodu od-
dalajacego sie nadajnika umieszczonego na statywie. Pomiary mozna
wykonac¢ takze dla samochodu zblizajgcego sie do nadajnika.

Wykonanie doswiadczenia

1. Przygotowujemy uktad pomiarowy naszego doswiadczenia
zgodnie z rysunkiem 3.

2. Ustawiamy model samochodu-zabawki z przyklejonym papierowym
ekranem na pfaskiej powierzchni podfogi, w poblizu statywu
z odpowiednio zamocowanymi nadajnikiem i odbiornikiem
detektora ruchu.

3. Przygotowany do ruchu samochdéd zostaje uwolniony, a jego
oddalanie sie od statywu rejestrujemy za pomoca fali ultradzwieko-
wej, odbijanej przez papierowy ekran.

4. Zapisujemy kilka otrzymanych wynikéw. Wybieramy najlepsze
rezultaty do interpretacji i wyciggania wnioskow.
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Rys. 3. Uktad pomiarowy skfada sie z samochodu-zabawki S, z przyklejonym
papierowym ekranem E. Na statywie sg umieszczone: nadajnik N i odbiornik O
detektora ruchu

Przyktad wynikow pomiarowych zostat przedstawiony na rysunku 4.

A
X[m]
04
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02

1 fs]
Rys. 4. Wykresy zaleznosci pofozenia x [m], predkosci v [m/s] i przyspieszenia
a [m/s?] dla samochodu-zabawki oddalajgcego sie od statywu.

Opracowanie wynikow, wyciggniecie wnioskow

Uzyskalismy rzeczywiste wyniki zaleznosci trzech parametréw ruchu:
potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu trwania ruchu samo-
chodu-zabawki (rys. 4). Z wykreséw wida¢, ze mamy do czynienia
z ruchem jednostajnie przyspieszonym. Rzeczywiste wykresy ruchu
roznig sie od teoretycznych wykreséw zaleznosci predkosci i przy-
spieszenia od czasu. Badany ruch nie jest idealnym ruchem jednostaj-
nie zmiennym. Niektore wartosci chwilowe predkosci i przyspieszenia
roznia sie od teoretycznych wartosci dla tych wielkosci. Jednakze
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obserwujemy wyraznie liniowy wzrost predkosci, a zmiana potozenia
przedstawiona jest zaleznoscig kwadratowa od czasu.

Whioski:

Po kilkakrotnym przeanalizowaniu wykreséw pomiarowych dla poru-
szajacego sie modelu samochodu, stwierdzamy, ze przedstawione
powyzej wyniki doswiadczalne sa do$¢ dobrym przyktadem ruchu
jednostajnie przyspieszonego. Rzeczywiste zaleznosci parametrow
ruchu od czasu sktaniaja nas do poréwnania tych parametrow z kryte-
riami teoretycznymi dla potozenia i predkosci w ruchu jednostajnie
przyspieszonym. Wyniki pomiarowe przedstawione na rysunku 4 s
charakterystyczne dla samochodu oddalajgcego sie od nadajnika
i odbiornika ultradzwigkowego. Mozemy stwierdzi¢, ze z dobrym
przyblizeniem wyniki naszych pomiaréw potwierdzaja, iz badalismy
ruch jednostajnie zmienny.

Zadania do wykonania

1. Wykonaj kilka réznych pomiaréw dla modelu samochodu-zabawki
oddalajgcego sie i zblizajgcego do czujnikéw ruchu.

2. Postaraj sie o inne modele samochodu z wtasnym napedem lub
zdalnie sterowane i zarejestruj ich ruch.

3. Jezeli dysponujesz samochodem zdalnie sterowanym, postaraj
sie zarejestrowac ruch jednostajny na prostym odcinku drogi.

4. Dokonaj analizy wykreséw ruchu dla réznych przypadkéw.

5. Podaj odpowiednig interpretacje otrzymanych wynikéw pomiaréw.

Zastosowania w zyciu codziennym i technice

Z przykfadami poruszania si¢ ruchem zmiennym mamy do czynienia
w zyciu codziennym. Mozemy zaobserwowaé, ze poruszajace sie
samochody, podczas rozpedzania sie i hamowania, zmieniajg wartosci
swojej predkosci. Rézne pojazdy rozpedzajg sie i poruszajg z réznymi
wartos$ciami przyspieszenia. Zwykle samochody osobowe osiagaja
duze przyspieszenia, podczas gdy samochody ciezarowe i autobusy
przyspieszaja znacznie wolniej ze wzgledu na duzg mase. Samochody
wyscigowe lub rajdowe przyspieszaja i poruszaja si¢ bardzo szybko.
Charakteryzuja sie duzg mocg silnika i potrafig rozpedzac¢ sie do
predkosci 100 km/h w ciagu kilku sekund. Predkosci osiggane na
torze wyscigowym dochodzg do 300 km/h. Réwniez motocykle
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0 znacznej mocy silnika osiggajg duze przyspieszenia i predkosci.
Jesli jednak kierujacy robi to na zwyktych, , niedoskonatych” drogach
i ulicach miast, wtedy czesto dochodzi do wypadkow.
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Temat 3: Ruch wahadta w polu grawitacyjnym
Podstawa programowa, 1V etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne
Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw schematow i rysunkow.
V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich
wynikéw.

Tresci nauczania — wymagania szczego6towe
6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne
3) Uczen oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadta mate-
matycznego.

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie dziatania ultradzwiekowego rejestratora danych (dop-
plerowskiego detektora ruchu).
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2. Zaplanowanie i przeprowadzenie doswiadczenia fizycznego po-
legajacego na pomiarach wychylenia od potozenia réwnowagi
wahadfa matematycznego.

3. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenia na ich
podstawie wykresu.

4. Analiza uzyskanych wynikow i wyciggniecie wnioskow.

Cele operacyjne
Uczen:

* poznaje sposob przeprowadzenia do$wiadczenia z ultradzwieko-
wym detektorem ruchu;

* nabywa umiejetnos¢ przeprowadzenia do$wiadczenia, w ktérym
badamy wptyw zmiany diugosci wahadta matematycznego na
okres drgan;

* nabywa umiejetnos¢ przedstawienia wynikdéw w formie zaleznosci
graficznej;

* potrafi dokona¢ analizy wynikéw i porownac je z wynikami teo-
retycznymi.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerem lub
demonstracja doswiadczenia przeprowadzona przez nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasa.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opisany
w dalszej czesci), instrukcje do ¢wiczen.

Whprowadzenie teoretyczne
Analizujac ruch wahadta pod wptywem sity ciezkosci otrzymujemy
nastepujacy wzor na okres drgan T:

r= ZH\F
g ™)

gdzie /- dlugos¢ nici wahadta matematycznego; g— przyspieszenie
ziemskie.
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Zalezno$¢ ta jest prawdziwa dla niewielkich wychylen z pofozenia
rownowagi.

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono zaleznos¢ potozenia w ruchu
harmonicznym od czasu dla trzech wahadet o réznych dtugosciach.
Na wykresie wida¢, ze okres drgan ulega wydtuzeniu wraz ze wzrostem
dtugosci wahadta zgodnie ze wzorem (1).
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Rys. 1. Teoretyczna zaleznos¢ okresu drgan wahadta matematycznego od
jego diugosci

Cele
1. Zbadanie wptywu dfugosci wahadta matematycznego na okres
drgan.
2. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzgdzenie na ich
podstawie wykresu.
3. Analiza uzyskanych wynikéw i wyciggniecie wnioskdw.

Przyrzady i materiaty:
 detektor ruchu,
* odwaznik o masie ok. 0,1 kg,

* nierozciggliwa nic¢ stuzgca do potgczenia masy z punktem zacze-
pienia wahadta.

Przebieg doswiadczenia
1. Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 2.
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nierozciagliwa nic

masa ok. 0,1 kg
czujnik ruchu
nadajnik

czujnik ruchu "::';:
odbioronik

Rys. 2. Uktad doswiadczalny do badania zaleznosci okresu drgan wahadta
matematycznego od jego dfugosci.

2. Dobierz dtugos¢ nici, tak aby dtugos¢ wahadta, mierzona od
punktu zaczepienia do $rodka ciezkosci dofgczonego przedmiotu,
wynosita ok. 40 cm.

3. Ustaw czas pomiaru na ok. 10 sekund.

4. Wiacz start, odchyl wahadto i pus¢ je swobodnie.

5. Powtérz pomiary dla wahadta o dfugosci odpowiednio: dwa, trzy,
czterokrotnie wiekszej.

6. Wyniki pomiaréw przeslij do arkusza kalkulacyjnego.

Uwagi

Dtugos¢ wahadta mierzona jest od punktu zaczepienia do srodka
ciezkosci doczepionej masy.

Wykres zaleznosci pofozenia wahadfa od czasu jest przesuniety w fazie
tak, aby maksimum wychylenia odpowiadato chwili poczatkowej na
0si czasu.

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy doswiadczalnie dobra¢
zamocowanie nadajnika na doczepionej masie, aby ruch wahadta
byt w tej samej ptaszczyznie, w ktérej znajduje sie odbiornik i nadajnik.

Opracowanie wynikéw i wnioski

Otrzymane wyniki po przestaniu do arkusza kalkulacyjnego postuzg
do sporzadzenia wykresu zaleznosci wychylenia wahadta od czasu.
Przyktadowy wykres tej zaleznosci przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Uzyskana doswiadczalnie zalezno$¢ wychylenia wahadta od czasu
W przypadku kilku pomiaréw dla wahadet o réznych dtugosciach,

przedstawienie wynikéw w tych samych wspoétrzednych, jest mato
czytelne. Wida¢ to na rysunku 4.
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Rys. 4. Wykres zaleznosci wychylenia od czasu dla dwéch wahadet o réznych
dtugosciach.

Zachodzi zatem koniecznos¢ takiego przesuniecia wykresow, aby
poczatek ruchu zaczynat sie w tym samym momencie, a amplitudy
drgan byly znormalizowane. Przesuniete, o znormalizowanych ampli-
tudach, wykresy dla czterech wahadet o dtugosciach bedacych
w stosunku 1 : 2 : 3 : 4 przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Wykresy przedstawiajace zaleznos¢ wychylenia od czasu dla wahadet
o réznych diugosciach po przesunieciu i znormalizowaniu.

Korzystajac z wykreséw (rys. 5) mozna prze¢wiczy¢ umiejetnos¢ od-
czytywania podstawowych parametréw ruchu drgajacego, takich
jak amplituda i okres drgan. Odczytane z wykresu okresy drgan
mozna poréwnac z wartosciami przewidywanymi we wzorze (1).

Literatura

[1] Sfownik fizyczny, praca zbiorowa, Wiedza Powszechna, Warszawa,
1984.

[2] Szczeniowski Sz., Fizyka doswiadczalna, czes¢ 1. Mechanika
i akustyka, PWWN, Warszawa, 1972.

Temat 4: Drgania wahadta sprezynowego
Podstawa programowa, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogoélne
Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw schematoéw i rysunkow.
V Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich
wynikéw.

Tresci nauczania — wymagania szczeg6fowe
6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne
3) Uczen oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadfa ma-
tematycznego.
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Cele
Cele ogolne
1. Poznanie dziafania ultradzwiekowego rejestratora danych (dop-
plerowskiego detektora ruchu).
2. Planowanie i przeprowadzenie doswiadczenia fizycznego pole-
gajacego na pomiarach potozenia masy zawieszonej na sprezynie
w zaleznosci od czasu.
3. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenie na ich
podstawie wykresu.
4. Analiza uzyskanych wynikéw i wyciggniecie wnioskow.

Cele operacyjne
Uczen:

* poznaje sposéb przeprowadzenia doswiadczenia z wykorzystaniem
ultradzwiekowego detektora ruchu;

* nabywa umiejetnos¢ przeprowadzenia doswiadczenia, w ktorym
badamy wptyw zmiany wspofczynnika sprezystosci na okres
drgan wahadfa;

* nabywa umiejetnos¢ przedstawienia wynikéw w formie zaleznosci
graficznej;

* potrafi dokonac analizy wynikow i poréwnac je z wynikami teo-
retycznymi.

Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerem lub
demonstracja dos$wiadczenia przeprowadzona przez nauczyciela.

Forma pracy
Praca z cafg klasa.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opisany
w dalszej czesci), instrukcje do ¢wiczen.

Whprowadzenie teoretyczne
Okres drgan wahadta zawieszonego na sprezynie jest dany wzorem:

m
a2
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gdzie: m — masa zawieszona na sprezynie; k — wspotczynnik
sprezystosci.

Sposob badania wptywu zmian wspétczynnika k na okres drgan
wahadta zostat przedstawiony na rysunku 1.

W doswiadczeniu zmiane wspdfczynnika sprezystosci uzyskano poprzez
szeregowe dotgczanie kolejnych, jednakowych linek gumowych.
Wspotczynnik sprezystosci k* ukfadu n linek wyraza sie wzorem
k* = nx k, gdzie k — wspotczynnik sprezystosci pojedynczej linki.
Zatem okres drgan wahadta ztozonego z n linek wynosi:

M

nxm

T=2I1
k

Cele
1. Zbadanie wptywu wspdtczynnika sprezystosci na okres drgan
wahadta sprezynowego.
2. Zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenie na ich
podstawie wykresu powyzszej zaleznosci.
3. Analiza uzyskanych wynikéw i wyciggniecie wnioskdw.

Przyrzady i materiaty:
¢ detektor ruchu,
* odwaznik o masie ok. 0,1 kg,
* cztery jednakowe linki gumowe zakonczone haczykami.

Przebieg doswiadczenia
1. Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1a.

- =

linka gumowa

b
e odwainik ) 2

a)

'

Rys. 1. Uktad doswiadczalny do badania zaleznosci okresu drgan wahadta
sprezynowego od wspdtczynnika sprezystosci.

119



PORADNIK METODYCZNY - Z SONDg PRZEZ FIZYKE

2. Ustaw czas pomiaru na ok. 10 sekund.

3. Wiacz start, pociagnij wahadto w dét i pus¢ je swobodnie.

4. Powtoérz pomiary dla wahadta o dtugosci odpowiednio dwa-,
trzy- i czterokrotnie wiekszej (rys.1b).

5. Wyniki pomiaréw przeslij do arkusza kalkulacyjnego.

Opracowanie wynikéw i wnioski

Otrzymane wyniki po przestaniu do arkusza kalkulacyjnego postuza
do sporzadzenia wykresu zaleznosci wychylenia wahadtfa od czasu.
Przyktadowy wykres przedstawia rysunek 2.

wychylenie x
=
—
—1
.
L1
~—

1ish
Rys. 2. Do$wiadczalna zalezno$¢ wychylenia x masy zaczepionej na pojedynczej
gumowej nici od czasu t.

W przypadku kilku pomiaréw dla wahadet z rézng liczba potaczo-
nych nici gumowych, przedstawienie wynikow w jednym ukfadzie
wspofrzednych, jest mato czytelne. Problem ten ilustruje rysunek 3.

B0
40 1 -
‘ =

L0 I A 7 ﬁ\ —
L S LR IN il R
5 .20 ) dll —_—n3
? [ 5 L{ a4 - —n=4

40 SNERN

HHGHTE

a0

s}

Rys. 3. Wyniki czterech pomiarow wykonanych dla wahadet ztozonych
z réznych ilosci nici gumowych.
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Zachodzi zatem koniecznos¢ takiego przesuniecia wykreséw, aby
pierwsze maksimum wychylenia z potozenia rownowagi znajdowato
sie w tym samym punkcie, a amplitudy drgan byly znormalizowane.
Przesuniete, o znormalizowanych amplitudach, wykresy dla czterech
wahadet o réznych dtugosciach o stosunku 1 : 2 : 3 : 4 przedstawia
rysunek 4.

15
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Rys. 4. Wykresy przedstawiajace zaleznos¢ wychylenia od czasu dla wahadta

zalozonego z réznej liczby jednakowych nici gumowych, po przesunieciu
i znormalizowaniu.

Wskazane jest, aby uczniowie, na podstawie otrzymanego wykresu,
odczytali wartos¢ okresu drgan dla poszczegdlnych wahadet, by
sprawdzili stosunek ich wartosci. Nastepnie otrzymang zaleznos¢
sprawdzili ze wzorem 1.

Warto zwréci¢ uwage na statos¢ okresu drgan, niezalezng od czasu
oraz na malejaca amplitude drgan.

Poznane zaleznosci i przeprowadzone doswiadczenia pozwolg lepiej
zrozumie¢ zasade dziatania amortyzatoréw czy skokéw na bungee.

Literatura
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Temat 3: Badanie ruchu przewracajacego si¢ sztywnego komina
Podstawa programowa, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia - wymagania ogolne

IV Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tabel, wykreséw, schematéw i rysunkéw.

VI Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analizowanie
ich wynikow

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

1. Ruch jednostajnie zmienny punktu materialnego

1.4. Uczen wykorzystuje zwigzki miedzy potozeniem, predkoscia
i przyspieszeniem w ruchu jednostajnie zmiennym do obliczania
parametrow ruchu.

1.5. Uczen rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu
od czasu.

1.14.Uczen oblicza parametry w ruchu jednostajnym po okregu.

Cele
Cele ogolne
1. Poznanie dziatania ultradzwiekowego rejestratora danych (dop-
plerowskiego detektora ruchu).
2. Planowanie wynikéw przebiegu doswiadczenia.
. Zapisywanie danych z pomiaréw.
4. Przeprowadzanie analizy danych pomiarowych (potozenia,
predkosci i przyspieszenia) na podstawie wykreséw i wycigganie
whnioskéw.

w

Cele operacyjne
Uczen:
* poznaje sposoby przeprowadzania do$wiadczenia z ultradzwigko-
wym detektorem ruchu;
* przeprowadza doswiadczenie zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym poruszajacego sie ciata (klocka, ksztaftki metalowej);
* potrafi przedstawi¢ wyniki pomiarow: potozenia, predkosci
i przyspieszenia w formie zaleznosci graficznych dla ruchu jed-
nostajnie zmiennego;
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* potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw, znajac wiasciwosci ruchu
zmiennego;

* odczytuje z wykresu wartosci wielkosci fizycznych i oblicza wartosci
predkosci, pofozenia i przyspieszenia.

Metoda pracy
Praktyczne doswiadczenie z wykorzystaniem komputera — nauczanie
wspomagane komputerowo. Nauczyciel demonstruje przebieg
doswiadczenia.

Formy pracy
Praca z grupa ucznidéw pod kierunkiem nauczyciela i pokaz doswiad-
czenia dla catej klasy.

Srodki dydaktyczne i potrzebne materiaty:

* ultradzwiekowy rejestrator danych z detektorem parametrow
ruchu (x, v, @) z komputerem,

* prety z zestawu do mechaniki,

* taczniki do pretdw,

* tasma samoprzylepna,

* kawatek gabki o rozmiarach 20 cm na 20 cm i grubosci 10 cm,

* metalowa podstawka do magnetycznego zaczepienia odbiornika
O ultradzwigkowego rejestratora danych,

* instrukcja opisujgca przebieg doswiadczenia.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Cwiczenie analizuje sytuacje przewracajacego sie komina. Mozemy
dokona¢ pomiaru parametréw ruchu (x, v, a) w funkgji czasu dla punktu
najbardziej oddalonego od podstawy komina (poziomu podfoza).
Tym punktem jest miejsce zamocowania nadajnika ultradzwieko-
wego N rejestratora ruchu na sztywnym metalowym precie. Rze-
czywistym odpowiednikiem takiej sytuacji jest prawdziwy komin
o wysokosci kilkunastu lub kilkudziesieciu metréw, ktoéry przewraca
sie, nabierajac przy tym coraz wigkszej predkosci. Poszczegolne ele-
menty komina poruszaja sie z réznymi predkosciami. Najwiekszemu
przyspieszeniu podlega koniec komina. Takie sytuacje bywajg nagry-
wane na filmach i stosujac metode interaktywnego wideo (interak-
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tywne programy edukacyjne, interaktywne CD) mozna przeanali-
zowac¢ upadek takiego komina, $ledzac zmiang parametréw ruchu
zaznaczonych w programie komputerowym punktéw na kominie.
Mozemy w ten sposob przekonac sie, ze odlegte od podstawy punkty
komina moga poruszaé sie z przyspieszeniem wigkszym od przy-
spieszenia ziemskiego.

Z podobng sytuacja zetknelibysmy sie, obracajgc na wspdlnej osi
koto rowerowe o matym i duzym promieniu (20-calowg obrecz od
roweru skfadaka i 28-calowa obrecz od duzego roweru). Punkt na
duzej obreczy miatby wiekszg predkos¢ liniowa v = 2IIR/T, niz
punkt na mniejszej obreczy, przy obrocie obreczy o ten sam kat.
Predkosci katowe punktow sg takie same: @ = constans, w = A®/At.

Opis doswiadczenia

Ustawiamy nasz model komina zbudowany z pretow metalowych P
na podtodze (rys. 1). Nadajnik ultradzwiekowy N zamocowujemy
magnetycznie lub za pomocg tasmy przylepnej w najwyzszym
mozliwym punkcie. Odbiornik ultradzwiekowy O umieszczamy na
podstawce metalowej w odpowiedniej odlegtosci wynikajacej
z dtugosci pretow. Przy czujniku ultradzwigkowym na podtodze
umieszczamy gabke G amortyzujgca upadek pretow i zabezpie-
czajacag nasz nadajnik ultradzwiekowy. Czujniki ultradzwiekowe sg
podtaczone do rejestratora ruchu i do komputera. Uktad jest przy-
gotowany do rejestrowania parametrow ruchu w funkcji czasu.

Rys. 1. Ukfad pomiarowy. Przewody od nadajnika N i odbiornika ultradzwieko-
wego O sg potaczone z rejestratorem danych i komputerem. Nadajnik jest
zamocowany na pretach a odbiornik ultradzwiekowy znajduije sie na podtodze,
przymocowany magnetycznie do metalowej podstawki. P — metalowe prety,
G - gabka.
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Wykonanie doswiadczenia

Przygotowujemy uktad pomiarowy naszego doswiadczenia (rys. 1).
Do przeprowadzenia do$wiadczenia potrzebne sg dwie osoby. Jedna
uruchamia program rejestrujacy ruch, druga osoba koncentruje sie
na upadajacych pretach i na nadajniku ultradzwigkowym. Wykonujemy
kilka préb upadania ,,komina” i sprawdzamy czy odbiornik ultradzwie-
kowy rejestruje sygnat ruchu. Ustawiamy odpowiedni czas rejestracji
ruchu na okofo 0,5 s.

Przyktad wynikéw pomiarowych przedstawiony zostat na rysunku 2.

A
a[m/s?]

a - przyspieszenie

v - predkosé

pore

x - polozenie

11,6

1 qs]

Rys. 2. Wykres zaleznosci pofozenia x [m], predkosci v [m/s] i przyspieszenia
a [m/s?] modelu upadajacego komina. Potozenie x(t), predkos¢ v(t),
przyspieszenie a(t).

Opracowanie wynikéw, wyciagniecie wnioskow

Pomiary wskazuja, ze mamy do czynienia z ruchem zmiennym. Prze-
wracajacy sie model komina pod wptywem sity grawitacji powoduje
wzrost predkosci i przyspieszenia punktu, w ktérym jest zamocowa-
ny czujnik ultradzwiekowy. Odczytana z wykresu wartos¢ przyspie-
szenia wynosi 11,6 m/s2.

Whioski
W przypadku swobodnie spadajgcego ciata w polu grawitacyjnym uzy-
skujemy wartos$¢ przyspieszenia ~9,81 m/s2. Jesli mamy do czynienia
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z oporem powietrza, wartos¢ przyspieszenia spadajgcego ciafa jest
mniejsza od wartosci przyspieszenia ziemskiego (takie doswiadczenie
mozna przeprowadzi¢ np.: ze spadkownica elektroniczng). W naszym
przypadku przyspieszenie w badanym punkcie osiggneto wartos¢
a = 11,6 m/s?. Oznacza to, ze punkt potozony na koncu modelu
komina porusza sie z przyspieszeniem wiekszym od przyspieszenia
ziemskiego. Jezeli przyjmiemy, ze badany punkt pomiaru jest potozony
w odlegtosci R od punktu podparcia pretow (odlegfos¢ ta odpowiada
dtugosci pretow uzytych do doswiadczenia), to podczas upadku
porusza sie on po okregu o promieniu R.

Zadania do wykonania:

1. Wykonaj pomiary parametréw ruchu czujnika ultradzwiekowego
zamocowanego na réznych wysokosciach modelu przewra-
cajacego sie komina.

2. Poréwnaj parametry ruchu punktéw komina potozonych na
roznych wysokosciach.

3. Majac do dyspozycji obrecz kota rowerowego, tarcze obrotowa
starego gramofonu, wahadto obrotowe Oberbecka, mozemy za
pomoca matych ekranéw umieszczonych w réznych odlegtosciach
od osi obrotu wyznaczy¢ wartosci predkosci liniowych tych
punktéw odpowiednio ustawiajac czujniki ultradzwiekowe
detektora ruchu.

4. Zbadaj predkos¢ masy zawieszonej na niciach o réznej diugosci
przy przechodzeniu przez potozenie réwnowagi (wahadto).

Zastosowania w zyciu codziennym i technice

Wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z ruchem wzgledem osi
obrotu, parametry predkosci i przyspieszenia beda zalezne od od-
legtosci od osi obrotu. Doswiadczenie z kominem potwierdza taka
zaleznos¢. Wybrane punkty na duzej wskazdéwce zegara lub kole
rowerowym beda sie poruszaty z réznymi predkosciami. Dlatego
zakfadajac licznik kilometrow i predkosci do roweru musimy
uwzgledni¢ promien naszego kofa. Inaczej wskazania nie beda pra-
widtowe. Punkt na tarczy obrotowej adaptera ma predkos¢ liniowa
zalezng od odlegtosci od osi obrotu. Punkty na powierzchni Ziemi
bedacej w ruchu obrotowym, np. w okolicach réownika i naszej szero-
kosci geograficznej, majg rozne predkosci liniowe. Wahadta mate-
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matyczne o roznych diugosciach nici osiagng rézne wartosci predkosci
liniowej przy przechodzeniu przez potozenie rownowagi.
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127



PORADNIK METODYCZNY - Z SONDa PRZEZ FIZYKE

128



